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AVANT-PROPOS 


Mous avons eu l'opportunité de travailler en groupe pour présenter à nos 


élèves de 3ème sciences technique ce livre. Nous avons pris cette initiative dans le but 
de mettre à leurs dispositions une ressource efficace basées essentiellement sur une 
variété d'exercices d'applications et de problèmes conformes au programme de génie 
électrique. 


Les applications de base de l'électronique, l'électrotechnique et l'automatique 


sont de plus en plus présents dans les systèmes techniques qui nous environnent et 
notamment dans les systèmes qui font objet des devoirs. Се livre se propose de 


Satisfaire à ce besoin suivant une logique d'acquisition des connaissances à la fois 
rigoureuse et motivante. 


2, our faciliter l'acquisition des objectifs du programme officiel, се livre propose 


des situations diversifiées telles que : 

е Des travaux d'expérimentations dans lesquelles la mesure est largement 
présente ; 

е Des applications numériques sous formes d'applications immédiates, de 
problème résolus et d'autres à résoudre. Ces évaluations sont les supports 
nécessaires pour développer et confirmer les aptitudes : 

Y De lire ou concevoir un schéma structurel d'un circuit ; 
У A analyser fonctionnellement un système ; 
Y Aeffectuer avec rigueur des calculs. 


Dans cette période marquée par un besoin, sans cesse croissant, de capter, 


transmettre et exploiter l'information, les Auteurs souhaitent que ce livre apporte un 
soutien efficace à l'enseignement de la technologie. 


Sadok MAYEL 
Inspecteur de technologie 
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Chapitre A1 : Systèmes de numération 
et codes 


4 Résumé du cours 

I. Systèmes de numération 
a) Définition 
Un système de numération est un ensemble de règles permettant d'écrire ou d'énoncer des 
nombres. 
Un nombre est écrit, généralement, sous la forme suivante : (ХХХХ)в 
X : désigne un chiffre de ce nombre ; 
В: désigne la base du systéme de numération. B correspond aux nombre des chiffres utilisés 
dans ce systéme. 

i 

Relier par des flèches les données suivantes afin d'identifier: 
- les chiffres utilisés dans chacun des systèmes de numération proposés ci-dessous ; 
- la base de chacun de ces systèmes; 
- unexemple correspondant à chaque systéme. 


Systéme de numération CHU es du 3y seme base Exemple 
Systéme décimal O Digits : 0,1,...,7 B 16 о 0(16)в 
Système binaire signes : 0,1,..,9,А,В,.Е O 08 О О (E)16 

Système octal О  üChiffres:0,1,..,9 n 02 П П 14 
Système 2. 
hexadécimal [1 Bits : 0, 1 = 010 0 0(1110)2 
Exercice 2 
Complète les phrases suivantes 
e Dans un système ...................... , les symboles utilisés sont .................. des chiffres. 
е Dans ип système ............................ , les symboles utilisés sont appelés des signes. 
e Dans un ess BM CS EEN des bits. 
e Dans un système ......................... анааан NI digits. 
Exercice 3 
Complète les phrases suivantes 
е La base d'un nombre décimal est (......... ) 
е La base d'un nombre ......... est (8) 
е La base d'un nombre .......... est (16) 
* La........ d'un nombre binaire est (...) 
е La........ Тип code .......... est (2) 
e La........ d'un mot ........... est (2) 
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b) Exemples de systèmes de numération 
b-1) Système de numération arabe 
Le système de numération arabe est appelé « système de numération décimal». Il est 

identifié par : 

- ба base décimale « base 10»; : 

- Ces chiffres arabes (0, 1, 2, ..., 9). Cependant, ceux-ci sont d'origine Indienne. Ils sont 
désignés par 


HH ЕНЕН = (ES 


Savoir plus : 
- Les chiffres arabes sont introduits en Europe vers l'an 1000. 
- Ге mot français chiffre est une déformation du mot arabe < sifr > désignant zéro. 
Exercice 1 | , 
1. Donner la date de naissance de ton père par des chiffres arabes. 
2. Donner la date de naissance de ton père par des chiffres occidentaux. 
3. Donner la date de naissance de ton grand père par des chiffres arabes. 
4. Donner la date de naissance de ton grand père par des chiffres occidentaux. 
Exercice 2 
1. Dans combien du temps l'âge de ton père sera-t-il le double de ton âge ? 
a) Écrie le résultat par des chiffres arabes. 
b) Écrie le résultat par des chiffres occidentaux. 
2. Dans combien du temps l'âge de ta mère sera-t-il le double de ton âge ? 
a) Écrie le résultat par des chiffres arabes. 
b) Écrie le résultat par des chiffres occidentaux. 
Solution : 
Un père âgé de 51 ans, soit p=51 ; 
Son fils est âgé de 16ans, soit f=16 ; | 
Désignons par (x) le nombre d'années à déterminer. Le nombre (x) doit vérifier l'équation : 
P+x=2x(f+x). Calculons (x) : x= P- 2f. 
x =19ans. Ainsi, après 19 ans on aura : 51+19 =2x(16 +19). 
b-2) Système sexagésimal des Babyloniens 
Les calculs, à la manière des Babyloniens, se faisaient en base 60: leur écriture en forme de 
coins, frappée dans l'argile, utilisaient un système de base 60, qu'utilisèrent les 
mathématiciens Indiens et Arabes pour leurs calculs trigonométriques. 
Le signe 1 : représente l'unité et la base 60 
Le signe 2 : chevron, il représente 10) 


ï œ Y « ou < 


signes Í signes 2 
b-3) Systéme de numération des Egyptiens de l'antiquité 
Le systéme de numération n'utilise pas un symbole « zéro » : les nombres sont représentés 
par des pictogrammes (petits dessins hiéroglyphiques). On donne les représentations les plus 
simples: | 
| (unité) , ^» (dix) et о (cent) 
On écrivait de droite à gauche. 
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Exercice Z 

Ecrire le nombre 324 dans le systéme des égyptiens de l'antiquité 
Réponse 

324 représente 4 unités, 2 dizaines et 3 centaines, il s'écrirait alors : 


lat 
Exercice 3 


1. Dans combien du temps l'âge de ton père sera-t-il le double de ton âge ? 
Écrie le résultat dans le système des égyptiens de l'antiquité. 
2. Dans combien du temps l'âge de ta mère sera-t-il le double de ton âge ? 
Écrie dans le système des égyptiens de l'antiquité 
II. Système décimal 

Le système décimal est le système universel utilisé pour écrire les nombre décimaux. Il utilise 
10 chiffres (0 ; 1 ; ...; 9). La base de ce système est alors 10. 
Remarque : Un nombre décimal est écrit sans précision de sa base. 
Exercice 4 : Déterminer la pondération du nombre 324. Donner une justification 
Solution 
324 s'écrit de gauche à droite comme étant trois centaines : 3 x 102, auxquelles s'ajoutent 
deux dizaines : 2 x 101 et quatre unités : 4 x 109. 

0 1 o 1 o 

324 = 3x100 +2x10 + 4x1 


| 
unités + | | 
dizaines 


centaines EN 


Exercice 5 : 
Déterminer la pondération du nombre 304. Donner une justification Solution 


304 signifie 3 centaines, aucune dizaine complémentaire : 0 (zéro) dizaine, mais 4 unités. 


107 10! 10° 


| l | 
304 = 3х100 + 0x10 + 4х1 


unités 
dizaines 
centaines 
Exercice 6 : Déterminer les rangs, les puissances et les pondérations du nombre 3942. 


Solution 
= Soit le nombre décimal 3942. On récapitule dans le tableau suivant les chiffres, les rangs, 
les pondérations et les puissances : 


[Pondération | 3000 | 90 | — 40 | 1 | 


On retrouve le nombre 3942 par l'addition des pondérations: 
N =5.10* + 9.102 + 6.101 + 2.100 = 5000 + 900 + 60 + 2 = (5962) 10. 
Exercice 7: je suis un nombre décimal composé de trois chiffres. Mon chiffre des unités est le 
double de mes dizaines. Mon chiffre des centaines est égal à 9. Il est égal à la somme des 
chiffres des unités et des dizaines. Compléter le tableau suivant. Retrouver ce nombre. 


Exercice 8 : 

En écrivant les nombres de 1 à 100, combien écrit-on le chiffre 9 ? Donner les rangs et les 
pondérations du nombre obtenu. 

Exercice 9 : - 
Soit un père âgé de 51ans. Son fils а 21 ans. Dans combien du temps l’âge du père sera-t- il le 
double de Гаре de son fils? Donner les rangs et les pondérations des âges calculés. 
Exercice 10 : 

Je suis un nombre inférieur à 1000 et je m'écris avec 4 chiffres. Mon nombre de dizaines est 
34 et je me termine par 6. En ajoutant mon chiffre des dizaines à celui de mes dixiémes, tu 
trouveras le double du chiffre de mes unités. 

Exercice 11 : 

Un nombre décimal entier (М)ю de 5 chiffres, commençant par 3, possède la propriété 
suivante : si on déplace le 3 en dernière position (en chiffre des unités), alors on obtient се 
nombre N augmenté de 29205. Quel est le nombre initial ? 

Solution : 

E7/ on écrit 20 fois le chiffre 9; si vous avez répondu 10 ou 11, vous avez sans doute oublié 
91, 92, 93, ..,99 ! 

E8/ Age du pére - 60ans ; áge du fils - 30ans. 

E9/ le chiffre des unités doit être 5 car 9 x 5 = 45 se termine par 5 et 9 x 0 = 0 est à rejeter 
puisque le nombre est impair. Dans cette multiplication, on retient 4. 

E10/ Le nombre est au moins égal à 340 puisqu'il contient 34 dizaines. Comme il est inférieur 
à 1000 et s'écrivant avec 4 chiffres, il n'est pas entier et s'écrit avec un chiffre aprés la virgule 
qui sera le 6, soit : 347,6. Le chiffre des dizaines est 4, 6 + 4 = 10, le chiffre des unités est donc 
5. Rép : 345,6. 

e3-2/ Le probléme revient à une soustraction à trous: ab cd3-3a bcd- 29 205. Rép:36 
578. 

Ш. Systéme binaire 

Le systéme binaire est utilisé en électronique et les systémes de traitement de l'information 
Valeurs remarquables à connaitre : 

210 = 1024 noté k. Ex: 1 ko (kilo octet) = 1024 octets ; 

220 = 1 048 576 noté M (méga); 

23021 073 741824 noté G (giga) ; 

" Base de système : La base du système est 2. 

* Bits utilisés : Les 2 symboles utilisés sont : 0 et 1. Ils sont appelés BITS 
Exercice 12 : Déterminer les rangs, les puissances et les pondérations du nombre 1101. 
Solution 
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и Solution : le nombre binaire 1101 identifié dans le tableau suivant : 


L'addition des pondérations permet d'obtenir l'équivalent décimal du nombre binaire 1101: ! 
(1101); = 1x23 + 1x22 + 0х21 + 1x20 = 8 + 4 +0 + 1 = (13)10 ro 
Exercice 13 : fü 
Qu'est ce qu'un quartet : 
Qu'est ип octet 
Solution 
Un nombre composé de 4 bits est appelé un Quartet 
Un nombre composé de 8 bits est appelé un Octet 
Exercice 14: 

Déterminer le MSB et le LSB du nombre 10110111 


Solution : 
| | | 1 1 | [в] 
Map: Most Significant Bit ou bit de plus fort poids by. 
LSB : Least Significant Bit Le bits de plus faible poids bo. 
Exercice 15: 


Donner les le nombre des chiffres utilisés dans les systémes suivant 
a) Systéme binaire 
b) Systéme octal 
c) Systéme décimal 
d) Systéme duodécimal 
e) Systéme hexadécimal 
Solution : 
a) 2 bits, b) 8 digits ; с) 10 chiffres ; d) 12 signes ; e) 16 signes 
IV. Systéme octal 
Exercice 16: 
a) Quel estla base de ce systéme 
b) Donner les digits utilisés dans cette base 
с) Déterminer dans un tableau les rangs, les puissances et pondération du nombre (216)8 
Calculer la somme des pondérations. 
Solution 
a) Base de système : La base du système est 8. 
b) Symboles utilisés : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 et 7. 
c) Le nombre 216 écrits dans le systéme octal est identifié dans le tableau suivant : 
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|Pondéraion | 18 | 8 | 6 | 


L'addition des pondérations permet d'obtenir l'équivalent décimal du nombre octal 216: 

(216)s = 2x8? + 1x8! + 6x8? = 128 + 8 + 6 = (142)10 

V. Système hexadécimal 

Exercice 17 : 
a) Quel est la base de ce système 
b) Donner les digits utilisés dans cette base 
с) Déterminer dans un tableau les rangs, les puissances et pondération du nombre (С7А)16 
Calculer la somme des pondérations. 
Solution 
a) Base de système : La base du système est 16. 
b) Symboles utilisés : O, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9, A, B, C, D, E, et F . 
[En décimal |0|1|2|3|4|5|6|7|8|91|10|11|12|13|14|15 
|En hexadécimal [0 1112 [314 /5|6|7]8|9|]A|B[|C|]D|E|F 
c) Le nombre (С7А)16 écrits dans le système octal est identifié dans le tableau suivant : 
Exemple : Soit le nombre C7A écrit dans le système hexadécimal : 


3072 


L'addition des pondérations permet d'obtenir l'équivalent décimal du nombre binaire 1011 : 
(C7A)16 = 12x16? + 7x16! + 10x16? = 128 + 8 + 6 = (3194): 

VI. Conversion des systèmes de numération 
La figure suivante récapitule les différentes opérations réalisées avec des nombres de 
différentes bases 


Codage 


Système décimal Système binaire 


Décodage 


Autre système 


Figure 1 
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1. Codage 
Exercice 18: 
Relier par une flëche chaque fonction à sa définition 
Fonction Définition 
Codage 0 П Conversion de deux nombres поп décimaux 
5 0 О Conversion d'un nombre décimal еп un nombre 
Décodage "n 
ayant une base autre que la base décimale. 
Transcodage П D Conversion d'un nombre ayant une base non 


décimale en un nombre décimal. 
Exercice 19 : 
Relier par une fléche chaque fonction à sa méthode de calcul convenable. 


Fonction Définition 
Codage 0 О Additionner les pondérations 
Le calcul est effectué en deux étapes : 


Décodage d 1) décoder ; 2) coder 


Le calcul est effectué en deux étapes : 
1) appliquer la méthode de la division successive ou 
Transcodage П [] l'addition successive ; 
2) retrouver le nombre dans la nouvelle base en 
classant les restes du calcul du bas en haut. 
Cas particuliers du transcodage: 
Exercice 20 : 
Relier par une fléche chaque fonction à la méthode de calcul convenable 
Fonction Méthode 
a) Conversion d'un 
nombre binaire en un Е n 
nombre octal 
b) Conversion d'un 
nombre hexadécimal еп O О 
ип nombre binaire 
c) Conversion d'un 


C'est remplacer chaque digits du nombre octal 
par son équivalent binaire sur 3 bits 


C'est regrouper le nombre binaire en lots de 3 
bits et trouver l'équivalent octal de chaque lot 


C'est remplacer chaque signe hexadécimal du 


nombre binaire en un О n mae . . 
ҚЫ nombre par son équivalent binaire sur 4 bits 
nombre hexadécimal 
d) Conversion d'un C'est regrouper le nombre binaire en lots de 4 
nombre octal en un [1 [] bits et trouver l'équivalent hexadécimal de 
nombre binaire chaque lot 
Exercice 21 
Relier par une flèche chaque nombre à son équivalent 
Nombre 1 Nombre équivalent 
(321)8 (313)в 
(5АЕ)16 O (011 010 001); 
(11001011); (ВС)16 
(11001011); (0101 10101111); 


VII.Code binaire naturel ои code binaire pur 
Le code binaire naturel est un code associé au système de numération binaire. 
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VIII. Code binaire réfléchi ои code Gray 
Entre deux nombres consécutifs codés binaire naturel, plusieurs variables changent de 
valeurs à la fois. Alors Entre deux nombres consécutifs codés binaire réfléchis (GRAY), une 
seule variable change de valeurs. 
LE code binaire naturel est essentiellement utilisé dans le calcul arithmétique. Le code GRAY 
est utilisé dans la simplification des fonctions logiques par la méthode GRAPHIQUE 
Construction du code Gray : Principe de réflexion par miroir 


Pour deux bits Pour trois bits 
0 0 0 

ооч Mit 
0 0 011 

0 a „Miroir 0 1 0 Lad 
4 110 
10 í 1 1 
1 0 1 
0 0 


1. Transcodage du binaire naturel en binaire réfléchi 
Méthode de conversion 


Exercice : Transcoder le nombre binaire naturel (1101)вм 
en binaire réfléchi 

Solution 

Вз В; Bi Bo 


Convertir le nombre binaire 
naturel 

(Bi Bia ^ B2 B: Во)вн еп binaire 
réfléchi 

(Gi Gi-1 ..G2 G1 Со)вв : 


Y а= 
Y Si Bi= Bii alors Gi, = 0 

Y Si Biet Bi, ont des valeurs 
différentes alors бы = 1 


0 


Gs G2 Gi Go 

(1101)вк = (1011)вв 
2. Transcodage du binaire réfléchi еп binaire naturel 

" Méthode de conversion 

Convertir le nombre binaire réfléchi (Gi был 

„G2 G1 Go) r en binaire naturel (Bi Bi.1 ..B2 Ві 

Во)вм: 

Y Bi =Gi 

v Si В; = Gi-1 => В: = 0 

Y Si BietGi. ont des valeurs différentes 

> В.1- 1 


Exercice : Transcoder le nombre binaire 
réfléchi (1011)sn en binaire nature 
Solution 


X. Code B.C.D (Binary Coded Décimal) 
Le code B.C.D (ou .D.C.B : Décimal Codé en Binaire en français) est le code le plus utilisé. Dans 
ce code, chaque chiffre du nombre décimal est codé individuellement sur quatre bits 
(quartet). 
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Lecon A1-2: Codes alphanumériques 


з! Résumé du cours 
I. Code ASCII 


Le code ASCII est un code alphanumérique. Il est trés utilisé dans les systémes de traitement 
de l'information. On désigne par ASCII : American Standard Code for Information Interchange. 


Ce code est adopté comme standard dans les années 60. 
Le tableau du code ASCII standard est le suivant : 


Exercice 20 : Coder en ASCII 
Ton nom 

Ton prénom 

Ton équipe préférée 

II. Code à barres 


s Exemple : les codes EAN 13 (European Article Numbering à 13 chiffres) 
PEELED I [и [в] 


-- 


Chiffres: 4 Chiffres: 6 Chiffres: 1 Chiffre: 
Drapeau Code fabricant Code de l'article Clé de contróle 
Figure A1-1 3 


Comment décoder un code à barre ? 


| NUL| DLE | SP | 0 | @ | P| ` |р | 
[SOH | pci | ! | 1 | A | Q | a | q | 
STX |D2| " | 2 | B | R| b | r | 
ETX | DC3 | # | 3 | c| S | c | s | 
вот рса | s | 4 | D | T [d | t | 
ENQ | NAK | % | 5 | E[ Ul e | u | 
LACK | YN | & | 6 | F| V | f | v | 
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Pad 


Délimiteur gauche BE Délimiteur droit 


Figure A1-1_4 


Entre séparateur et délimiteur 
droit 


Го | 10. 


Tableau de сойаде 


Entre délimiteur gauche et 
séparateur 


EN 
EN 
EN 
EN 
EN 
EN 


Го | 11 


= Entre le délimiteur gauche et le séparateur : 
Codage du 1° chiffre (le 6): Ce codage s'effectue sur un champ de 7 espaces élémentaires 
d'une largeur de 0.5 mm: 
Y Blanc: équivalent à 0 logique. 
Y Noir: équivalent à 1 logique. 
Exercice 22: 
Convertir en code à barre 
a) 619 (code du drapeau) 
b) 601988 (code d'un article) 
Solution 
Code à barre de 619 
(0101111)coae à barres -6 
(001 1001)coae àbarres 7 1 
(000101 1)code à barres = 9 
Code de l'article : 601988 
(1010000)code à barres = 6 
(1 1 10010)code à barres = Ü 
(11001 10)code à barres = 1 
(1 110100)code à barres = 9 
(1 00 1000)code à barres = 8 
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, Exercices résolus 


Exercice 1 

a. Coder le nombre (37)10 en binaire. 
b. Coder le nombre (112)10 en binaire. 
Exercice 2 i. 
a. Coder le nombre (37)10 en octal. 

b. Coder le nombre (112)10 en octal. 

Exercice 3 

a. Coder le nombre (37)10 en hexadécimal. 

b. Coder le nombre (59)10 еп hexadécimal. 

Exercice 4 

а. Décoder le nombre binaire (100101); 

b. Décoder le nombre binaire (11011): 

Exercice 5 

а. Décoder le nombre octal (45)s 

b. Décoder le nombre octal (146)в 

Exercice 6 

a. Décoder le nombre hexadécimal (25)16 

b. Décoder le nombre hexadécimal (A5F)16 

Exercice 7 

a. Transcoder le nombre octal (261)s en binaire. 

b. Transcoder le nombre octal (1047)s en binaire. 

Exercice 8 

a. Transcoder le nombre binaire (11010110101000); en octal. 

b. Transcoder le nombre binaire (100000111010110) en octal. 
Exercice 9 

a. Transcoder le nombre hexadécimal (A5F)16 en binaire. 

b. Transcoder le nombre hexadécimal (20С)16 en binaire. 

Exercice 10 

a. Transcoder le nombre binaire (1101110010011010)2 en hexadécimal. 
b. Transcoder le nombre binaire (1001110010001111): en hexadécimal. 
Exercice 11 

a. Décoder le nombre (1001 0101 0110 0001)всь. 

b. Décoder le nombre (0111 0100 0000 0011)вс. 

Exercice 12 

a. Coder en B.C.D le nombre décimal 801 

b. Coder en B.C.D le nombre décimal 3796: 

Exercice 13 

a. Transcoder le nombre binaire naturel (111)вм en binaire réfléchi. 

b. Transcoder le nombre binaire naturel (1010)вһ en binaire réfléchi. 


— "u Chapitre 1 


Exercice 14 

a. Transcoder le nombre binaire réfléchi (1010)вк en binaire naturel. 
b. Transcoder le nombre binaire réfléchi (1111)вк en binaire naturel. 
Exercice 15 

Convertir en ASCII les données suivantes 

a) Gray ; 

b) Топ nom; 

c) Ton prénom ; 

d) Ta classe ; 

e) Ton établissement ; 

f) Ta région; 

g) Ton équipe préférée. 
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Chapitre A2 : LA LOGIQUE COMBINATOIRE 


+ Résumé du cours 
1) Définitions 
Logique combinatoire 

Une logique est appelée combinatoire si les variables de sortie ne dépendent que des 
variables d'entrée. C'est-à-dire à une combinaison des variables d'entrées correspond une et 
une seule combinaison des variables de sortie. 
Méthode de résolution des problémes de logique combinatoire 
La méthode de résolution d'un probléme de logique combinatoire consiste à : 
1) établir la table de vérité ; 
2) simplifier les équations par la méthode graphique ou algébrique ; 
3) construire un schéma de cáblage ou un logigramme. 
Table de vérité 

Dans une logique combinatoire, la table de vérité est un tableau dans lequel sont indiquées 
les différentes combinaisons des valeurs binaires des variables d'entrée. А chaque 
combinaison d'entrée correspond un seul état logique de chaque variable sortie. 
Simplifications des équations logiques 

Simplifier une équation c'est exprimer cette équation sous une forme réduite tout en 
assurant la fonction prédéfinie. On distingue deux méthodes de simplification des équations 
logiques : 

e simplification graphique par le tableau de Karnaugh 

e simplification algébrique en utilisant les propriétés des fonctions logiques. 
2) Simplification graphique 

Un tableau de Karnaugh est composé de 2^ cases. Chaque case correspond à une 
combinaison des variables d'entrées. (n) est le nombre de variables d'entrée. 
La méthode de simplification graphique consiste à regrouper des cases adjacentes en groupes 
de 2Р cases. (p) est un entier naturel. Un groupement de 2P cases élimine un nombre (p) 
variables de l'équation à simplifier. C'est-à-dire, un groupement de 23 cases élimine 3 
variables de l'équation à simplifier. 
Avertissement 
Il arrive d'avoir des cases vides dans un tableau de Karnaugh. On écrit (Ф) dans les cases 
vides. Le signe Ф est considéré 0 ou 1. Ces cases peuvent être utilisées dans le but de 
simplifier davantage l'équation logique à déterminer. 
Rappel 
Etat logique 
Un état logique d'une variable est soit "vrai", soit "faut". On affecte (1) à l'état « vrai » et (0) à 
« faut » 
Variables d'entrée 
Ce sont les variables de commande des sorties. Ils sont des interrupteurs, boutons poussoirs, 
des capteurs te des contacts auxiliaires. Les valeurs binaires de ces variables sont soit 0 soit 1. 
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Variables de sortie 
Ce sont les actionneurs et les préactionneurs. Ils sont des moteurs, des lampes, des vérins, des 
contacteurs, etc. Les valeurs binaires de ces variables sont soit O soit 1. 
Fonction logique 
Une fonction logique exprime une variable de sortie en fonction des variables d'entrées. 
Opérateur logique 
Un opérateur logique permet de réaliser une opération sur des nombres binaires («%»; 
« + »). 
Logigramme 
Le logigramme est un schéma représenté par des symboles logiques. 
Méthode de construction des logigrammes avec des fonctions logiques universelles à 
deux entrées 

a) Logigramme avec des fonctions logiques universelles NAND ( | ) à deux entrées 
e Ecrire l'équation sous la forme d'une somme de deux produits à deux termes chacun (chaque 
produit) 
e Remplacer chaque opérateur logique par NAND et les variables complémentées par NAND. 
Exemples 


Fonction logique Méthode de Fonction logique exprimée 
Exprimée avec les ; „ 
ç . transformation avec l'opérateur NAND (\) 
opérateur logiques 


Composée d'une somme de 


S=ab+cd deux produits de deux Š (a| b) | (c |d 
S =(a.b)+(c.d) termes 5=((а |) [5) | (c| (a|) 


Multiplier (c) par1 pour 
S=(a.b)+(c) obtenir :S —(a.b)4 (c.1) S=((a dl | HD 


Poser (bc)= X S=((al) 9 | (d| 1) 


X=((b 
Hoan 5=((а |) | (19 21012) 


b) Logigramme avec des fonctions logiques universelles NOR (J) à deux entrées 
Ecrire l'équation sous la forme d'un produit de deux sommes à deux termes chacun (chaque 
produit) 

Remplacer chaque opérateur logique par NOR et les variables complémentées par NOR. 


Exemples 
Fonction logique Méthode de Fonction logique exprimée avec 
Exprimée avec les à wa 
f transformation l'opérateur NAND (Y) 
opérateur logiques 


S=(a+b).(c+d) Composée d'une somme de | Sz (al b) VL (cd d) 
5-((а-/) УЫ) (cV (d 4 )) 


S - (a.bc) 4 (d) 


deux produits de deux 
termes 


S - (a - b)(c) Se Gib) (50) obtenir: | ç _ ((ad)4 bJ (c4 (0) 


S=(a+b)(c+d) 


Poser (b+c)= X 
X=(b+co)+ 
S=(a+X).(d+0) 


S-((a 4 )4 X)4 (d 4 0)) 
S-((a 4 )4 ((b4 c) 4) 4 (d 10) 


S - (a - ba. c)(d) 
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7 Exercices de compréhension 
Exercices 1 


Relier par une flèche chaque fonction à son symbole 
Fonction OU O 
Fonction ET H 
Fonction NAND 0 
Fonction NOR O 


Fonction XOR П 


ГҮ, 


Exercices 2 | 
Relier par une flèche chaque opérateur а ва désignation 
(+) О О Opérateur (OU exclusif) 
(e) п П Opérateur (OU) 
( | ) п П Орёгаїеиг (ЕТ) 
( 5 п О Opérateur (NAND) 
(e) H П Opérateur (ET inclusif) 
(e) D П Opérateur (NOR) 
Exercice 3 
Relier par de fléche chaque à sa désignation 
Lampe Li 
Interrupteur 0 О Fonction logique 
Combinaison d'Interrupteurs O П Variable de sortie 
Moteur П П Variable logique d'entrée 
Bouton- poussoir О 
Ѕоппегіе О 


Exercice 4: Cocher 1а bonne réponse 

Les tableaux de Karnaugh sont surtout utilisés : 
pour déterminer des équations logiques 
pour vérifier des équations 

pour transcrire des équations logiques 
pour simplifier des équations logiques 


^ Exercices d'application 


Simplification graphique (tableau de Karnaugh) 
Tableau de Karnaugh de A à Z 


Exercice 1 
Déterminer l'équation simplifiée de la sortie X; dans chacun des cas suivants : 


2 
itre 
"nn Chap 


1) 


3) 


5) 


7) 


9) 
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13) 


15) 


17) 


19) 
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21) 22) 


23) 


25) 


27) 


29) 
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31) 


Exercice 2 
Déterminer l'équation simplifiée de la sortie Y; dans chacun des cas suivants : 


1) 


3) 


5) 
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7) 


9) 


11) 


13) 
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15) 
17) 18) 
19) 20) 


21) 
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23) 


25) 26) 


27) 


29) 
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31) 


33) 


35) 


37) 38) 
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39) 
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еее еее 
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Exercice 3 : 

Soit les tables de vérités suivantes : 

1) Donner les expressions des sorties des différents table de vérité sous leur première forme 
canonique (en groupant les « 1 » : somme des produits). 

2) Donner les expressions des sorties des différents table de vérité sous leur deuxième forme 
canonique (en groupant les « 0 » : produit des sommes). 
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Exercice 4 : 


Déterminer l'équation de S sous sa première | Donner les équations de S1, S2 et 53 


Exercice 5 : 
On donne l'équation logique des variables de sortie H1 = (a + Б). cet H2 =(а+Ъ). (a+c) 
1. Tracer le électrique à contacts de H4 et H2 
2. a- Tracer le logigramme de H4 et H2 en utilisant les fonctions logiques de base. 
b- Donner le nombre de circuits intégrés à utiliser. 
3. a- Tracer le logigramme de Н1 et H> en utilisant les fonctions NOR. 
b- Donner le nombre de circuits intégrés à utiliser. 
4. a- Tracer le logigramme de Ні et Hz en utilisant les fonctions NAND. 
b- Donner le nombre de circuits intégrés à utiliser. 
Exercice 6 : 
Soit la table de vérité suivante : 


1. Simplifier les équations logiques des sorties X, Y et Z 
graphiquement. 

2. Donner le logigramme de X, Y et Z en utilisant que les 
fonctions logiques de base. 

3. a. Écrire les sorties de X, Y et Z en utilisant que des 
opérateurs NAND à deux entrées. 

3. b. Donner le logigramme de X, Y et Z en utilisant que les 
portes logiques NAND. 

4. a. Écrire les sorties de X, Y et Z en utilisant que des 
opérateurs NOR à deux entrées. 

4. b. Donner le logigramme de X, Y et Z en utilisant que les 
portes logiques NOR. 


Problémes 

Probléme 1: Indicateur de niveaux d'un liquide dans un réservoir 

Soient deux réservoirs R1 et R2 dont le niveau pour chacun est contrólé par un détecteur de 
niveau haut (а pour R1, b pour R2 ) et un détecteur de niveau bas ( c pour R1, d pour R2 ). 
On écrira a, b, c, d, lorsqu'il y aura du liquide et a, b, c, d en l'absence de liquide. On dispose 
de trois voyants V1, V2, V3, qui fonctionnent dans les conditions suivantes: 

V1 =1 si les deux réservoirs sont pleins. 
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V2 = 1 si les deux réservoirs sont vides. 
V3 = 1 dans tous les autres cas (réservoir à moitié plein ou un réservoir plein un autre уійе...). 
Un certain nombre de combinaisons sont technologiquement impossibles, les sorties V1, V2, 
УЗ, prendront dans ces cas une valeur indéterminée (Ф). 
1) Etablir la table de vérité de ce systéme. 
2) Déterminer les équations logiques simplifiée. 
3) Réaliser le logigramme de V1, V2, V3 avec des portes NAND. 

mpléter la table de vérité suivante : | b) Déterminer les équations simplifiées de V1, 
V2 et V3 


pà = 


о 

ЕЕ 

ое 
= 


Problëme 2 : Monte-charge automatique 

Un monte charge permet de monter des caisses pleines et de faire descendre les caisses vides. 
Les caisses pleines pësent entre 100kg et 120kg. Vides, elles pësent de 6kg à 8kg. 

Le monte-charge est un systëme de pesage à ressorts et 4 capteurs : 


Ne doit pas bouger 


Charge > 5 kg Peut descendre (D) si charge 


H <9kg 
HH Charge > 9 kg 


Ne doit pas bouger si charge 
<95kg 
Peut monter (M) si charge 
< 125 kg 
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> En déduire les équations : 


пива ва пр бол ня он Бе оов EE TENTE EEE EEE кин аки рии асе бов ак нии рва киа ва PET ини вв зое БЕ ВО ИН яав аааана вън вав ане арен иаа аеввивввваан нав CEE 
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Probléme 3: PALAN MONORAIL 


Un palan monorail est défini par le Schéma ci-dessous : 
G (Gauche) Fonctionnement : 
Dr (Droite) 
Les mouvements du palan sont assurés par deux 
Мо (Montée) moteurs électriques ( T , S ) à deux sens de 
rotation . Le moteur S commande la montée et la 
descente de la charge . Le moteur T commande le 
déplacement de la charge vers la droite ou vers 
la gauche . 


De ( Descente ) 


la boite de commande comprend 4 boutons poussoirs (a,b,c,d): 
- La charge monte si (a) est actionné , elle s'arréte si (a) est reláché. 
- La charge descend si (b) est actionné , elle s'arrête si (b) est relâché. 
- La charge se déplace vers la droite si (c) est actionné , elle s'arréte si (c) est reláché. 
- La charge se déplace vers la gauche si (d) est actionné , elle s'arrête si (d) est relâché. 
- Si l'on actionne simultanément (a et b), la charge s'immobilise . 
- Sil'on actionne simultanément (c et d), la charge s'immobilise . 
- Toutefois les deux déplacements (Horizontale , verticale) peuvent s'opérer simultanément. 
I. ETUDE DES CIRCUITS LOGIQUES (1) : 
1- Compléter la table de vérité : 2- Simplifier les équations des sorties : 


[d| c| bla | HEB 
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3- Représenter le Schéma électrique à contacts 
П. ETUDE DES CIRCUITS LOGIQUES (2) & (3): 
La commande de la montée OU de la descente de la charge ; unelampe Verte (V) s'allume. 
De méme le déplacement du palan à gauche OU à droite ; une lampe Rouge ( R) s'allume. 
1. Ecrire les équations de V et de R en fonction des variables (а,Ь, с, d) 


2. On voudrais réaliser le câblage de V avec un seul CI 4011 dont le brochage est le suivant : 
+Vcc 
Kp PS Eli SCH 100 P^. F 


NA 


AS 


aAA, 


X. y- x.(x + y) 


ATA AT AT AT AT AT AT A A "A "A М 


EA) 


E di xD в Ки БЕ 3 bI e 


GND 
2.1. Exprimer la fonction V à l'aide des opérateurs NAND à deux entrées 
2.2. Tracer le logigramme de la sortie V 
2.3. Effectuer le branchement de la sortie V sur le CI 4011 : 


T T I 
CII OT гүл OT OO TI гіт пті тл піт отат ат ат ІСІНУ d CAT 
4 EL 4 14 4 44 CIT EI HEH FRED HEH ri H TH #14 


пт ейфҙІСІЛСПІСГІІСІСГІ ттт ет 
E +H H + H 414 FI HL FID HTH Dir + I+ ia tit 
тр ciiü in гл шл NaoLniciaori 


т ета ета пуа iria піт ota cir door 
1+ ESA CANA EH hik HIT m 4154, masis b arama на 
ру кимий Г, т бени ийини тіл гі [дт г тугт 


ызын H + H 4 14 #14 H EH кіз d idr t HEI Ht 


11 тики uc iiL: uar. Lu «= инини 
| та тана EES Ee а тта ттт 
1+ Lis 114146. 4 EET LEA РН ы h IL + H L A E 


D кн Еш Кю TEY DI үлтү ГТ 
HIH H HIH HiH H Hi Hl HH Китен 
EUOIOPBL1O0IgLricrmnr.idg 


PEATA BE EI EDT e ein гіз 


ГТГИТТЕТТТТТТТІТТЕГІІ 


LI SR Lui Ы 
cI TO OT OT DID т тата тта ситото ста г mirari 


CITITE T 


11 КИЕ ЕНЕ ИШЕН! 

ари тани "чоми gy PEN CT E аш к Шш ШЕ ap Жин м рен ы а ыл кшт akdktkdkiäsl EI 

SES HEH eH pon 
| 


Tab Ча. 
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Retrouver le logigramme et l'équation de R 
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Lecon A2-2 : LES CIRCUITS COMBINATOIRES 


4 Résumé du cours 


I) Codeur décimal- binaire « codeur BCD » 
1) Définition 
Un codeur décimal- binaire encore appelé « codeur BCD » est un circuit combinatoire. Il fait 
convertir un nombre décimal appliqué à l'entrée en un nombre binaire équivalent obtenu en 
sortie codé dans un quartet (quatre bits). 


6966 
өөө 
666 


Exercices résolus 
Exercice 1 
Soit un codeur BCD dont les entrées sont les chiffres du système décimal de 0 à 9 et les sorties 
sont codées sur un format de 4 bits désignés par ao; a1; az et a3 
a) Etablir la table de vérité. Déterminer les équations logiques des variables de sorties du 
codeur 
b) Construire le logigramme en utilisant des fonctions logiques de base. 
c) Tracer le schéma du circuit à base du circuit intégré 74147 


N = о 


Codeur 


LT BI [4] i8] [6] |7) 
5 6 7 8 C B GND 
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Solution 
a ) Table de vérité : Equations logiques des sorties : 


Sorties ao = 143454749 
а1 = 2+3+6+7 
a2 = 4+5+6+7 


a3 = 8+9 


ы Сһарйге 2 ` — Go 


Vérification sur une plaque électronique d'essais. 


2) Décodeur BCD-Décimal 
Ехетріе: 
Le circuit intégré 4511 délivre des signaux sur les sorties de (a à g) permettant d'alimenter un 
afficheur à 7 segments afin d'obtenir l'équivalent décimal des nombres binaires appliqués sur 
les entrées A,B,C et D. 


a) Définition 
Un décodeur BCD- décimal est un circuit combinatoire permettant de convertir un nombre 
binaire d'entrée dans un format de 4 bits en un nombre décimal équivalent délivrée en sortie. 
b) documents techniques 
7442/43/44 


INPUTS OUTPUTS 
vœ ^ а с Ò аа 7 


к вн Це] і 
- 


SE) 
LEES TESTES TESTES ІШІП 


Table de vérité du 7442 


А 011234567 
LA HIN DELA UE 
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N.B : les sorties sont inversées ; les entrées de 10 à 15 sont invalides ; Н-1; L=0. 
Exercice 2 
Soit un décodeur BCD- décimal : les entrées sont binaires données dans un format de 4 bits 
désignées par ао; a1; az et as; les sorties décimales sont désignées par les chiffres 0 ;1 ;... ;9. 
a) Etablir la table de vérité. Déterminer les équations logiques des variables de sorties du 
décodeur. 
b) Construire le logigramme en utilisant des fonctions logiques de base. 


Opérateurs 
logiques Décodeur 


( 0 ,...,....,............. 9) = f ( ао, аз, az, аз) 
с) Table de vérité d) Equations de sorties : 


e) Exemple de réalisation industrielle : 
e Le circuit SFC 44 ZE est un décodeur BCD 


Entrées Sorties 


Brochage 
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e Le circuit 74 LS 42 A est un décodeur BCD. 

e Lecircuit 4511 est un décodeur BCD 7 segments. 

Donner la table de vérité des segments en fonction du mot (аз az a1 ao) 2 et de la valeur 
décimale. 


Entrées | Sorties ap — wn же к< 
Vaewlalælalalalelelaleltlel Pee 6). 1) (1) 4 
o отоо о [ааа 4 €. 1 f 1 4 
а о оо | | | | | | Res 
[3 ооо рер ffe 
— [o|o|1|1] | | | | Dj F REE — Ы UA 
— [от T T T LOL UL CH 
—s jJolijolil | | | | |. | | omm Loo omm 
1011115011144 О E CIE 
77219111111) T.I OUT 
787111919191” “г ENS aan: 
э propoh III] p 

Cao |1i[o|i[e| | | | ]-] О E 

a 1044] 1114143 H 

Ca ИИА СО | | | [ Ï T | 

сэз H T I T IE 

ia ааа 

Ci nil 


# Exercices de synthèse 
Exercice 1 : 
Indicateur électronique de vitesse 


Le schéma ci-dessous est un schéma structurel d'un indicateur électronique de vitesse d'une 
machine tournante. Ce schéma est à base d'un transcodeur BCD - 7 segments. 
L Présentation 

Indicateur de vitesse 


Unité de 
traitement 


MOTEUR 
ASYNCHRONE —— 
TRIPHASE 


Dynamo 
tachymétrique 


| Transcodage BCD — 7 segments 


II. Principe de fonctionnement : 

La vitesse de rotation est captée par une dynamo tachymétrique qui envoie une information 
analogique vers une unité de traitement de l'indicateur de vitesse. Cette information est 
convertie en code BCD. Ce code BCD est ensuite codé en 7 segments. Aprés transcodage, 


Zone grisée : Partie étudiée dans 
ce sujet 
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l'information < vitesse > correspond aux segments à éclairer (voir sur le schéma fonctionnel 
n°1). 


schéma fonctionnel n°2 : transcodage pour 1 afficheur 


A;B;C;D.| Codage 


S > BCD - segment < a > 


Codage 
BCD - segment « b » 


GEHA Codage 

BCD - segment «с» 
A;B Codage 

BCD - segment «е» 
A;B;C;D | Codage 

BCD - segment « d » 
A;B;C;D | Codage 
М BCD - segment « g » 
A;B;C;D.| Codage cl = 
BCD - segment e f » 


— > 
d 


— — > 


CODE BCD 


Transcodeur BCD /7 segments 


Chaque segment de l'afficheur dépend des quatre variables A, B, C et D. 

Principe du сойаде: 

o Le codage BCD (Binaire Codé Décimal) permet de coder en binaire les nombres décimaux. 
Chaque chiffre (de 0 à 9) est codé en binaire sur 4 bits (A, B, C et D). Pour un nombre à 2 
chiffres (ex : 53), on aura 4 valeurs binaires pour les dizaines et 4 valeurs binaires pour les 
unités. 

o Chaque codeur, en fonction de ses entrées, fournit 7 variables binaires qui seront soit 0, 
soit 1. Les sorties ainsi mises à 1 doivent correspondre aux segments des afficheurs à éclairer 
pour visualiser le chiffre à afficher. 


Exemple : Pour visualiser le nombre 53, nous aurons en sortie : 


a, с, d,f,g=1 ww. w. a,b,c,d,g=1 


etb,e=0 ete,f=0 
KI 42 TD 


III. Travail demandé 

Ш.1. Affichage 7 segments en hexadécimal 
N.B: L'afficheur 7 segments peut afficher les nombres de 0, .., 9, A В, C, D, E, F 
(hexadécimal). 
II.1.a. Compléter la table de vérité de l'afficheur des unités avec la colonne relative à l'affichage 
des segments, les colonnes variables d'entrée (A, B, C et D), et les colonnes variables de sorties 
(а, b, с, d, e, f et g). 
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Affichage 
LS LA segments | а | ca [db e afe] tia 


III.1.b. Compléter les tableaux de Karnaugh des variables de sorties (a à g), puis donner les 
équations réduites de ces variables. 
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11.2. Affichage 7 segments en base 10 

П.2.а. Compléter la table de vérité de l'afficheur des unités. 
N.B : limiter l'étude aux chiffres de 0 à 9. 

Affichage 


11.2.b. Déterminer les équations simplifiées des variables (а), (b), ... (g). 
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Il.1.e. Traduire directement les équations de «а» et 
« g » en logigramme, puis en langage à contacts. 


Problème : 
Un afficheur 7 segments est commandé par deux interrupteurs T1 et T2. En fonction des états 


de T1 et T2, cet afficheur indique soit 0 soit 1 soit 2: 


ШЕ 


Les deux interrupteurs Т1 et Т2 sont utilisés comme ci-dessous : 


Déterminer les équations de a, b, c, d, e, f, g en fonction de T1 et T2 


— F. Chapitre 3 


Chapitre A3 : Logique séquentielle 
Leçon A3-1 : LES BASCULES 


=! Résumé du cours 


I) Introduction 
L'élément de base de chaque circuit séquentiel est une mémoire. 
II) Les bascules 
Une bascule est un système séquentiel. L'élément de base d'une bascule est, alors, une 
mémoire. 
Il existe quatre types de mémoires : 
Y Mémoire à marche prioritaire ; 
Y Mémoire à arrét prioritaire ; 
Y Mémoire à priorité au bouton actionné le premier ; 
Y Mémoire à priorité au bouton actionné le dernier. 
III) Les différents types de bascules 
Selon le mode de commande, on distingue deux types bascules: 
Y les bascules asynchrones (bascule RS); 
Y les bascules synchrones (ІК; RSH ; D ;T). 
les bascules commercialisées sont : 
У La bascule RS asynchrone ; 
Y La bascule JK ; D. 
Avertissement 
La bascule T n'est pas commercialisée. Elle est obtenue à partir des autres bascules en 
appliquant la règle d'équivalence entre les bascules ; 
Les bascules RSH sont obtenues soit à partir de JK , soit en appliquant la méthode d'étude des 
circuits séquentiels. 
IV) Méthode d'étude d'un systéme séquentiel 
Les étapes permettant d'étudier un systéme séquentiel (une bascule) sont : 
У Table de vérité ; 
У Tableau de Karnaugh ; 
У Equation simplifiée ; 
Y Logigramme ; 
Y Chronogramme. 
V)Identification d'une bascule 
Une bascule est identifiée par : 
Y Son symbole ; 
У Sa table de fonctionnement (table de vérité symbolique simplifiée) ; 
У Son diagramme de fluence ; 
v Documents du constructeur (schéma de brochage et tableau de fonctionnement) 
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VI) Bascule RS asynchrone 

a) Définition 
La bascule RS est une mémoire bistable. Elle est commandée par deux entrées S (SET encore 
appelée entrée de mise à 1 ou d'enclenchement) et R (RESET encore appelée entrée de mise à 
0 ou de déclenchement). La bascule RS comporte deux sorties Q et О. L'action simultanée 


sur S et R (5 = R-1) engendre un état indéterminé. 
b) Symboles 


Sestune entrée de mise à 1 encore 
appelée entrée d'enclenchement : 
désignée par SET ou € 


Rest une entrée de mise à 0 encore 
appelée entrée de déclenchement : 
désignée par RESET ou 6 


fig. 2 
c) Diagramme de fluence 
- 
ТІ 
$=ф 
m S | | 0151-37 
i fig. 3 


Diagramme de fluence de la bascule RS 


Utilisations d'une bascule RS asynchrone 
L'action d'un contact fait apparaître des rebondissements (figure 4). 
En électronique, les rebondissements perturbent le fonctionnement des circuits. Il est, donc, 
nécessaire de trouver un moyen pour se débarrasser de ces rebondissements. Avec une bascule 
RS asynchrone on résout le probléme de rebondissement d'un contact. 
La figure 4 donne une idée claire sur les rebondissements: le changement d'état du 
commutateur (a) engendre des rebondissements au niveau des entrées S et R de la bascule. 
Ces rebondissements ne sont pas transmis à la sortie Q. Donc, La bascule a supprimé les 
rebondissements. Elle est appelée un « antirebond ». 


Impulsion 


Rebondissement du contact a 
R-a 


Rebondissement du contact a 


La sortie Q délivre un signal sans 
rebondissements. La bascule RS 
supprime les rebondissements 
d'un contact. 
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VII) La bascule synchrone RSH 

a) Définition 
La bascule RSH est une mémoire bistable commandée par deux entrées S et R et ayant deux 
sorties Q et Q. L'enclenchement et le déclenchement ne sont obtenus qu'à la présence du 
signal d'horloge H. L'action simultanée sur S et R (5 = R21) engendre, à la présence de H, un 


état indéterminé. 


b) Symboles et logigramme 


a) bascule RSH. 
H est active au niveau haut 


b ) logigramme d'une bascule RSH. 
H est active au niveau haut 


fig. 5 


Bascule RSH active au front montant 


fig. 6 
VIII) Bascule synchrone JK 

a) Définition 
Une bascule |К est un systéme séquentiel commandée en mode synchrone par deux entrées ) 
et K à la présence d'un signal d'horloge et ayant deux sorties Q et О. 
L'action simultanée sur J et K engendre, à la présence du signal d'horloge, un changement 
d'état des sorties. | 

b) Symboles 


Bascule JK active au front montant de l'horloge 


fig. 7 
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c) Diagramme de fluence 


Diagramme de fluence de la bascule JK 


fig. 8 
IX) Bascule synchrone D 

a) Définition 
Une bascule D est un systéme séquentiel commandée par une seule entrées D à la présence 
d'un signal d'horloge. La bascule D a deux sorties Q et Q. 
A chaque front d'horloge, la sortie Q prend la valeur de D. 
Si р= О alors la bascule D change d'état à chaque front d'horloge. 

b) Symboles 


D 0 
D CLK © 


Bascule D active au front montant de l'horloge 


fig. 9 


c) Diagramme de fluence 


Diagramme de fluence de la bascule D 


fig. 10 
X) Bascule synchrone T 
a) Définition 
Une bascule T est un systéme séquentiel commandée par une seule entrée d'horloge. La 
bascule T a deux sorties Q et Q. 
La bascule T change d'état à chaque front d'horloge. 
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b) Symboles 


Bascule T active au front montant de l'horloge 


fig. 11 
c) Diagramme de fluence 


Diagramme de fluence de la bascule T 


fig. 12 
XI) Règle d'équivalence entre les bascules 


a) Si on interdit l'action simultanée 
sur JK alors la bascule |К est 
équivalente à RS 


b) Si J = K =D alors la bascule JK est 
équivalente à D 


c) Si S= R= D, alors la bascule RS 
est équivalente à D 
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d) Si JK = 11, alors la bascule JK est 
équivalente à T 


e) Si D-Q, alors la bascule D est 
équivalente à T 


fig. 13 


7 Exercices de compréhension 


Exercice1 
Relier, par une fléche, chaque bascule à sa définition. 


Désignation Définition 


Bascule RS O П Un système séquentiel commandé par une seule entrées. Sa 
sortie prend la valeur de l'entrée à chaque front d'horloge. 


O Un système séquentiel commandé en mode synchrone par 


Ba = ; Wm . , А N 
scule D deux entrées . А l'action simultanée sur ces deux entrées et à la 
présence de H, sa sortie change d'état. 
Bascule JK O П Un système commandé seulement par H. Il change d'état à 
chaque front d'horloge. 
è á i á Ses. L'actio 
Bascule T H С Un système séquentiel commandé par deux entrées. L'action 


simultanée sur ces deux entrées donne un état indéterminé. 


- Lh Chapitre 3 


Exercice 2 
1) Compléter le diagramme de fluence des bascules T et D 


Désignation Diagramme de fluence 


a) Bascule T 
VJ 
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Exercice 3 
1) En se référant aux tableaux de vérités symboliques, compléter les diagrammes de fluences 
de T et D. 

Désignation Diagramme de fluence 

a) Bascule T H=...... 


1 [e | 
o Jë | 
o Iw | 


1 


Symbole 


` 


ГИНИ 
ofe | 


o Jw | fig. b : diagramme de fluence de la bascule D 
0 


Fig. 16 


2) Еп е référant aux tableaux de vérités symboliques, compléter les diagrammes de fluences 


de JK et RS. 
a) Bascule JK 


...... 


...... 


fig. b : diagramme de fluence d'une bascule RS 


Fig. 17 
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Exercice 4 Sat 
Donner pour chacun des symbole des figures a; bic et d: le nom de la bascule ; le type du 
front ; le mode de commandes des entrées de forçage. 


Désignation Symbole 


Forcage : Sp et Rp 


Bascule ............ 


Forçage : .......... 


Bascule ............ 


Forçage : ......... 


Fig. 18 


Exercice 5 
Compléter pour chacun des symbole: le type du front; le mode de mode de fonctionnement 
correspondant à chacun des conditions Données. 
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a) 
Type du front................ 
Sp = 0 ET Кр = 0 , le fonctionnement de la 
bascule est en mode ...................... 
Sp =1ETRp=0 
Fonctionnement de la bascule en mode 


Symbole 


ыы a) Bascule D active au front montant de l'horloge et 
à entrées de commande asynchrones (Sp et Rp) 


b) 


Type du front................ 

Si (S, =1ЕТ R, =1) alors la bascule 

fonctionne en mode ...................... 

Si (5, =1ЕТ R, - 0) alors la bascule = 


b) Bascule D active au front montant de l'horloge 
et à entrées de commande asynchrones 
complémentées (Sp et Rp) 


fonctionne en mode .................... 


c) 
Type du front................ 

Sp = 0 ET Rp = 0,le fonctionnement de la 
bascule est en mode ...................... 
5р-1ЕТЕр-0 

Fonctionnement de la bascule еп mode 


c) Bascule T active au front montant de l'horloge et à 
entrées de commande asynchrones (Sp et Rp) 


d) Туре du front................ 
Sp = 0 ET Rp = 0, le fonctionnement de la 
bascule est en mode ....................... 

Sp =1ETRp=0 

Fonctionnement de la bascule en mode 


Ro 

rre menm d) Bascule T active au front montant de l'horloge 
et à entrées de commande asynchrones 
complémentées (Sp et Rp) 


Fig. 19 
Exercice 6 


En se référant au schéma de brochage des circuits intégrés des figures 20; 21; 22 et 23, 
construire le symbole d'une bascule correspondante à chaque circuit. 
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Symbole d'une bascule Schéma de brochage 
c E 


І 
а) Symbole 
=> = 
b) Symbole mm 
Бі J1 Кі Ті S1 Q1 Qi SNP 
74LS109E : Double bascule JK commandée par front montant 
c) Symbole 
d) Symbole 
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Exercice 7 
Relier par une fléche 


Bascule JK est équivalente à RS D] 


Bascule JK est équivalente à D 


Bascule RS est équivalente à D O 


Bascule JK est équivalente à T O 


Bascule D est équivalenteà T О 


Fig. 24 
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Exercice 8 


1) Construire une bascule T à partir de D 


2) Construire une bascule T à partir de JK 


3) Construire de deux manières 
différentes, le schéma d'une bascule T à 


partir d'une bascule JK . 


^ Exercices de synthése 


Exercice 1 
Soit la bascule fugurée ci-dessous. On donne le logigramme correspondant à cette bascule 


Mémoire élémentaire 


Entrée de forçage à 1 
Cette entrée est à 
commande asynchrone 


Entrée de forçage à 0 
Cette entrée est à 
commande asynchrone 


1) Donner le nom de cette bascule 
2) En se référant au logigramme : 
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a) Poser Sp=0 et Rp=0 puis déterminer l'équation de la sortie Q en fonction de S,R et H 
b) Déduire l'équation de la sortie Q en fonction de S,R, H, Sp et Rp 
3) On pose 5р-1 ЕТ Rp=0. 
a) Quel est l'état de Q 
b) Déduire l'état de Q quand R=1 ET S=0 ET H= 1 
4) On pose Sp=0 ET Rp=1. 
a) Quel est l'état de Q 
b) Déduire l'état de Q quand R=0 ET S=1 ET H= 1 
Exercice 2 
Soit la bascule figurée ci-dessous. On donne le logigramme correspondant à cette bascule 


Entrée de forçage à 1 
Cette entrée est à Mémoire élémentaire 
commande asynchrone 
Sp 
i ШИШЕ = 
Q ` [ | 
9 
O 
Rp 


H 
R 


Entrée de forcage à 0 
Cette entrée est à 
commande asynchrone 


Fig. 26 
1) Donner le nom de cette bascule 
2) En se référant au logigramme : 
a) Pour 8, =1ЕТ R, =1, déterminer l'équation de la sortie Q en fonction de S, R et H 
b) Déduire à partir de (a) l'équation de la sortie Q en fonction de S,R, H, Sp et Rp 
3) On pose S, -1ETR, =0. 
а) Quel est l'état de Q 
b) Déduire l'état de Q quand R=0 ET 5-1 ET H= 1. 
4) On pose S, -0ETR, =1 
a) Quel est l'état de Q 
b) Déduire l'état de Q quand К=1 ET 5-0 ET H= 1. 
Exercice 3 
Soit à étudier une bascule RS à base de mémoire à arrét prioritaire 


Table de vérité 


1. Compléter la table de vérité ci-contre 
2. Donner l'équation simplifier de de Qn+1. 

3. Tracer le logigramme avec des NOR puis avec 
des NAND 


— M Chapitre 3 


Exercice 4 
Soit à étudier une bascule RS à base de mémoire à marche prioritaire 


1. Compléter la table de vérité Table de vérité 
ci-contre 

2. Donner l'équation simplifier 
de Qn+1. 

3. Tracer le logigramme : 

a) En utilisant des fonctions 
logiques NOR seulement ; 
b) En utilisant des fonctions 


logiques NAND seulement. 


Exercice 5 
Compléter le chronogramme d'une bascule RS à base de mémoire à arrêt prioritaire 


Fig. 28 
Exercice 6 
Compléter le chronogramme d'une bascule RS à base de mémoire à marche prioritaire 


Fig. 29 
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Exercice 7 


Compléter le chronogramme de fonctionnement d'une bascule RS. 
S 


Fig. 30 - 


Exercice 8 
Compléter le chronogramme d'une bascule RS : 


Bascule RSH. 
H est active au niveau haut 


Fig. 31 


Fig. 31 
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Exercice 9 
Compléter le chronogramme correspondant à la bascule donnée ci-dessous : 


Bascule D active au front descendant de l’horloge 


Exercice 10 
On donne le symbole de la bascule Jk suivante : 


Compléter les chronogrammes suivants : 
Chronogramme N°1 
T 
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Chronogramme N°2 


< 


Problèmes 
Problème 1 : On donne le symbole de la bascule D suivante : 


1. La bascule D est à quel front d'horloge ? 
2. Que représente Rp et Sp ? 

3. Comment fonctionne la bascule ? 

- Lorsque Rp = 0 et Sp = 0: 

- Lorsque Rp = 1 et Sp = 0: 

- Lorsque Rp = 0 etSp=1: 

Bascule D active au front montant de l'horloge et à 
entrées de commande asynchrones (Sp et Rp) 


—— ` 
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Problème 2 : 
On donne le symbole logique d'une bascule JK (figure 43 ): 
1) quel est le niveau logique appliqué aux entrées de forçages pour permettre un 
fonctionnement synchrone de la bascule ? 
2) Le symbole suivant est celui d'une bascule du circuit intégré précèdent : 


a) Pendant quel instant d'une période d'horloge, cette bascule 
exécute les ordres qu'elle reçoit ? Qu'appelle-t-on ce mode de 
fonctionnement ? 

b) Préciser le mode de fonctionnement de cette bascule 
correspondant à chacun des cas suivants. 

- Lorsque Rp = 1 et Sp = 1: 

- Lorsque Rp = 1 et Sp = 0: 

- Lorsque Rp = 0 et Šp = 1: 
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3) Ayant le schéma de la figure 46 : 


a) Compléter le chronogramme ci-joint 
b) Déduire le nom de la bascule obtenue 
grâce à ce câblage ? 
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Applications à base de bascules 


Leçon A3-2 : Comptage en mode asynchrone 


SE ЕЕ ШЫ ААН nm 


Résumé du cours 

A) Compteur asynchrone à base de bascules 
1) Principe 

Un compteur asynchrone à base de bascules modulo M est composé de (n) bascules 
équivalentes à la bascule T. Le nombre de bascules est (n) tel que 2" < M < 2". L'horloge 
matérialisant les impulsions à compter est appliquée à la première bascule, pour les autres 
bascules : 2 
a) si le front d'horloge est descendant, alors la sortie Q de chaque bascule est reliée à l'entrée 
d'horloge H de la bascule suivante ; 
a) si le front d'horloge est montant, alors la sortie Q de chaque bascule est reliée à l'entrée 
d'horloge H de la bascule suivante. 
Avertissement 
Pour bloquer un compteur à un nombre inférieur à 2^, on doit forcer à 0 (initialiser) le circuit 
au nombre désiré. 
Exemple 
Un compteur modulo 5 est composé de 3 bascules Ол, Qs et Ос dont les entrées de remise à 
zéro RD alimentées par un circuit logique d'équation correspondant à 5(10) $01 1010). 
Les équations de forçages sont : 


Ry, = Ry; = Roc =Q,Q,Qc. | 

Pratiquement on utilise les équations suivantes: Rp, = Ry, = Ry; = О, Ос 
2) Application 

Compteur asynchrone à base de bascules Т à front montant 


Bascule T active au front montant de l'horloge 
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o 
Bascule n°1 Bascule n°2 Bascule n°3 
2° 2! 2? 


Ce 
compteur est composé de 3 bascules (n=3). C'est un compteur modulo 8, soit 2^ = 23. Il 
compte de (0 jusqu'à 7, soit (2? -1)). Les bascules ont, chacune, une entrée horloge à front 
montant. L'impulsion à compter est appliquée à la premiére bascule, pour les autres: 


Il, =Q, soit H, =Q, et H, =Q, 
Exemple 2 
Compteur asynchrone à base de bascules T à front descendant 


Bascule T active au front descendant de l'horloge 


Impulsions à compter 


o 
Bascule n°1 Bascule n°2 Bascule n°3 
2° 2! 2° 


Се compteur est composé de 3 bascules (n=3). C'est un compteur modulo 8 , soit 2" = 23. Il 
compte de (0 jusqu'à 7, soit (2? -1)). Les bascules ont, chacune, une entrée horloge à front 
descendant. L'impulsion à compter est appliquée à la premiére bascule, pour les autres: 
Н, = Q, soit H, =Q, et H, = Q, 
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B) Décompteur asynchrone à base de bascules 

1) Principe 
Un décompteur asynchrone à base de bascules modulo M est composé de (n) bascules 
équivalentes à la bascule T. Le nombre de bascules est (n) tel que2"' < M x 2”. L'horloge 
matérialisant les impulsions à compter est appliquée à la première bascule, pour les autres 
bascules : 


a) si le front d'horloge est descendant, alors la sortie Q de chaque bascule est reliée à l'entrée 


d'horloge H de la bascule suivante ; 

a) si le front d'horloge est montant, alors la sortie Q de chaque bascule est reliée à l'entrée 
d'horloge H de la bascule suivante. 

Avertissement 

Pour bloquer un compteur à un nombre inférieur à 22, on doit forcer à 0 (initialiser) le circuit 
au nombre désiré. 


2) Application 
Exemple1: Décompteur asynchrone à base de bascules T à front montant d'horloge. 
Q 
РСК 
Q 


Impulsions à compter 


o 
Bascule n°1 Bascule n°2 Bascule n°3 
2° 2! 2° 


Ce compteur est composé de 3 bascules (n=3). C'est un compteur modulo 8, soit 21 = 23. Il 
compte de (0 jusqu'à 7, soit (23 -1)). Les bascules ont, chacune, une entrée horloge à front 
montant. L'impulsion à compter est appliquée à la première bascule, pour les autres : Hi = Qi.1, 
soit H; Q1 et Hs = Q2 

Exemple 2 

Compteur asynchrone à base de bascules T à front montant 


Bascule T active au front descendant de l'horloge 
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Impulsions à compter 


o 
Bascule п°1 Bascule n?2 Bascule n°3 
2° г! г? 


Ce compteur est composé de 3 bascules (п=3). C'est un compteur modulo 8, soit 2" = 23, Il 
compte de (0 jusqu'à 7, soit (23 -1)). Les bascules ont, chacune, une entrée horloge à front 
descendant. L'impulsion à compter est appliquée à la premiére bascule, pour les autres: 


H, =Q, ,, soit H, =Q, et H, =Q,. 


f Exercices de compréhension 
Exercice 1 


Compléter les énoncés suivants : 
Cocher une seul réponse par items 


1- Le montage, ci-contre, est un : 


Compteur à base de bascule T à 

front montant 

Compteur à base de bascule T à 

front descendant — 
Décompteur à base de bascule T à i 
front montant 

Décompteur à base de bascule T à 


Impulsions à compter 
D 


Bascule n^3 
2 


front descendant 


2 - Le montage, ci-contre, assure la 
fonction d'un: 


Impulsions à compter 
q 


Bascule n°3 
2 


Décompteur modulo8 


3 - Le montage, ci-contre, assure la 
fonction d'un : 


4 - Le montage, ci-contre, assure la 
fonction d'un : 


Décompteur modulo 3 


Décompteur modulo8 


5 - Le montage, ci-contre, assure la 
fonction d'un : 


6- Si on insère en cascade une 
quatrième bascule, alors le 
montage, ci-contre, assure la 
fonction d'un : 


7- Si on insère en cascade une 
quatrième bascule, alors le 
montage, ci-contre, assure la 
fonction d'un : 


Compteur modulo 4. 


Décompteur modulo 4. 
Décompteur modulo 16. 


Impulsions à compter 


Bascule п°1 Bascule n*2 
2° 2 


Impulsions à cempter 


Bascule n^1 Bascule n^2 
2° 2 


Impulsions ё compter 


Bascule n°1 Bascule n°2 
е ai 


Impulsions à compter 


Bascule n*1 Bascule n°2 
2° DN 


Impulsions à compter 


Bascule n*1 Bascule n*2 
2 z 


Bascule n°3 
2 


Bascule n*3 
2 


Bascule n*3 
e 


Bascule n*3 
2 


Baseule n°3 
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8- Si on insère en cascade trois 
autres bascules, alors le montage, 
ci-contre, assure la fonction d'un : 


Ш Compteur modulo 64. 


Compteur modulo 32. 


Impulsions à compter 
а 


Boseule n^1 Bascule n°2 Bascule n°3 
2 2 2 


Décompteur modulo 32 


Décompteur modulo 64. 


9 - Si on insère en cascade 4 autres 
bascules, alors le montage,ci-contre, 
assure la fonction d'un : 


Impulsions à compter 
а 


Bascule n*1 Bascule n°2 
DN г 


1) La bascule, ci-contre, assure la 
fonction d'une : 


Bascule JK à front descendant 


Bascule T à front montant 


2) La bascule, ci-contre, assure la 
fonction d'une : 


Ш Bascule T à front descendant 


Bascule D à front montant 


Bascule D à front descendant 


Bascule T à front montant 
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7 Exercices de synthése. 
Exercice 1 


Système d'emballage __ 
М Au. “ss " ` w 


M ro 


Le systéme d'emballage ci-dessus fait amener, par cycle de fonctionnement, 8 paquets en 
carton. 

On demande de 

1) réaliser le logigramme d'un compteur modulo 8 à base de bascule D figurée ci-dessous. La 
bascule donnée est équivalente à la bascule T. Le front de l'horloge est montant. 


Impulsions à compter 


o 
Bascule n°1 Bascule n°2 Bascule n°3 


i . * ` ne Ф 


2) réaliser le logigramme d'un compteur modulo 8 à base de bascule D figurée ci-dessous. La 
bascule donnée est équivalente à la bascule T. Le front de l'horloge est descendant. 


Impulsions à compter 


Bascule n°1 


2 г! 2 Œ. e. Kä 9% 
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Exercice 2 
Système de remplissage 


Le système de remplissage ci-joint est conçu pour être utilisé dans une 
chaïne de conditionnement d'un produit alimentaire. Sa fonction est de 
faire remplir, par cycle de fonctionnement, 16 bouteilles par du lait. 
Pour rendre automatique le fonctionnement de cette machine, il est 
essentiel d'utiliser un compteur de bouteilles remplies. 
On demande de : 

1) réaliser le logigramme d'un compteur modulo 16 à base de bascule D 
figurée ci-dessous. La bascule donnée est équivalente à la bascule T. Le 
front de l'horloge est descendant. 


vec 


H 
Impulsions à | 
| 
compter H 

| 
о 
Bascule n?1 Bascule n°2 Bascule n°3 
29 2! 22 


2) réaliser le logigramme d'un compteur modulo 16 à base de bascule D figurée ci-dessous. La 
bascule donnée est équivalente à la bascule T. Le front de l'horloge est montant. 


vec 


! 1 
Bascule n°1 Bascule n°2 
2° 2! 2 


Bascule n°3 
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Exercice 3 
Сһаіпе de conditionnement et d 'emballage 


Dans une usine de conditionnement et d'emballage 
ci-joint une machine est utilisée pour fermer des paquets 
de produit alimentaire et emballer 16 paquets par cycle 
de fonctionnement. Une commande automatique le 
fonctionnement de cette machine, il est essentiel d'utiliser 
un compteur de bouteilles remplies. 
On demande де: 

1) réaliser le logigramme d'un compteur modulo 16 à base 
de bascule JK figurée ci-dessous. La bascule donnée est 
équivalente à la bascule T. Le front de l'horloge est 
montant. 


Impulsions à 


compter 


š 
ë 
Bascule n*1 Bascule n°2 Bascule n?3 Bascule n°4 


29 2! 22 23 


2) réaliser le logigramme d'un compteur modulo 16 à base de bascule JK figurée ci-dessous. 
La bascule donnée est équivalente à la bascule T. Le front de l'horloge est descendant. 


усс 


Impulsions а 


compter 


Bascule n°1 Bascule n?2 


Bascule n°3 Bascule n°4 
2° 2! 22 23 
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Ехегсісе 4 


Moulin automatique d'huile 


Trémie 


| Broyeur 


Centrifugeuse Compteur de lots de 16 litres 


d r . 
Réservoir 


La machine figurée ci-dessus est un moulin d'huile. Les olives effeuillées et lavées sont 
versées dans une trémie. Elles sont broyées, malaxées. L'huile est récupérée dans le réservoir. 
Un afficheur numérique a indiqué le nombre de lots de 16 bouteilles d'huile déjà récupérées. 
1) Combien de litre d'huile d'olive cette machine a fabriqué ? 

2) réaliser le logigramme d'un compteur modulo 16 à base de bascule JK figurée ci-dessous. 


усс 


Impulsions à 


compter ( 


o 
Bascule n*1 Bascule п°2 Bascule n°3 Bascule n°4 
2" 2! 2? 2 
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age ilisant le circuit intég 


3) Reconstruire le schéma d 


Exercice 5 
Compléter, ci-dessous, le schéma d'un décompteur modulo 8 


Impulsions à compter 


Bascule n°1 Bascule п°2 


29 2! 2° y (24 (т) Qo 


Bascule n°3 
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Leçon A3-3: Le GRAFCET 


4 Résumé du cours 
I. Eléments de base d'un GRAFCET 


Un GRAFCET est composé d'un ensemble d'éléments comme il est indiqué ci-dessous 
,. Etape initiale 
4 __ Réceptivité 


Etape 1 ` 


$ 
Départ cycle et conditions initiales 


Serrer la pièce 


Transition _ Pièce serrée .. Action 
Percer la piéce 
Piéce percée 
Liaison _ - 
orientée Desserrer la piéce 


Piéce desserrée 
Etape 
Une étape décrit un comportement stable du systéme en fonctionnement. Elle est une 
situation stable de la PC. 
Une étape est soit active soit inactive. On peut associer à chaque étape une variable Xi image 
de son activité. 
Exemple: Etape 2 active № X2=1 
Etape 2 inactive % Х2-0 
Etape initiale 
L'étape initiale est active au début du fonctionnement Elle se représente par un double carré. 
Liaisons orientées 
Elles relient les étapes aux transitions et les transitions aux étapes. Le sens d'évolution est du 
haut vers le bas. Dans le cas contraire, des flèches doivent être employées. 
Transitions 
Une transition indiqueune possibilité d'évolution entre deux ou plusieurs étapes consécutives. 
Réceptivité 
La réceptivité associée à une transition est une fonction logique. 
Actions associées aux étapes 
Une «action associée > à une étape est effectuée chaque fois où l'étape à laquelle elle est 
associée est active. 
II. Règles d'évolution d’un GRAFCET 
Ф Règle 1 : Situation initiale 
La situation initiale est la situation à l'instant initial, elle est donc décrite par l'ensemble des 
étapes actives à cet instant. 
Dans un GRAFCET, il doit y avoir au moins une étape initiale. 
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o Règles 2 : Franchissement d'une transition 
Une transition est validée lorsque toutes les étapes, immédiatement précédentes reliées à 
cette transition, sont actives. Le franchissement d'une transition se produit : 
= [Lorsque la transition est VALIDÉE + 
=" ET QUE laréceptivité associée à cette transition est VRAIE. 
© Règles 3: Evolution des étapes actives 
Le franchissement d'une transition entraîne simultanément : 
=  L'activation de toutes les étapes immédiatement suivantes. 
" La désactivation de toutes les étapes immédiatement précédentes. 
Ф Règle 4 : Evolutions simultanées 
Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies. 
©  Régle5: Si une étape doit être à la fois activée et désactivée, elle RESTE active. 
III. Différents points de vues d'un GRAFCET 
1. GRAFCET d'un point de vue du système 
Le GRACET du point de vue système décrit la succession des tâches contribuant à apporter 
une valeur ajoutée à la matière d'œuvre. Il ne présume pas de la technologie utilisée. 
Les actions sont définies par un verbe à l'infinitif. 
Les réceptivités sont définies par une expression avec participe passé. 
2. GRAFCET d'un point de vue de la partie opérative 
Le GRAFCET d'un point de vue de la partie opérative décrit la succession des fonctions 
effectuées par les des actionneurs à partir des informations acquises par les capteurs. Le 
GRAFCET РО fait identifier les choix technologiques. 
3. GRAFCET d'un point de vue de la partie commande 
Le GRAFCET d’un point de vue de la partie commande décrit la succession des échanges de la 
partie commande avec la partie opérative. Le GRAFFCET PC fait identifier les choix 
technologiques. 
IV. Structures de base d'un GRAFCET 
1. GRAFCET à séquence-unique 
Une séquence est une succession d'étapes. Ces étapes forment une 
boucle fermée. Dans un GRAFCET à séquence unique une seule étape 
est active. | 
" Mise en équation d'une étape d'un СВАЕСЕТ 
Pour qu'une étape soit activée, il faut que : 
- l'étape immédiatement précédente soit active, 
- laréceptivité immédiatement précédente soit vraie, 
- l'étape immédiatement suivante soit non active, aprés activation, l'étape mémorise son 


état. 

" Exemples: 
- Equation d'activation de l'étape 1 : A1 = Xo. Dcy.L10 
- Equation de désactivation de l'étape 1 : р. = X; 222 
- Equation de l'étape 1: X: = (Xo. Dcy . L10 + m1).X2 
- Equation d'activation de l'étape 2 : A2 = X1.L11 
- Equation de désactivation de l'étape 2 D2 = Xo 


- Equation de l'étape 2 : X2 = (X1.L11 + m2) .Х0 
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2. GRAFCET à sélection de séquences 

Une sélection de séquence est un choix d'évolution 
entre plusieurs séquences à partir d'une ou plusieurs 
étapes. Elle se représente graphiquement par autant de 
transitions validées en même temps qu'il peut y avoir 
d'évolution possibles. 

Si l'étape 1 est active, on évolue vers la séquence 
dont la réceptivité est vraie la première : 

- Vers l'étape 2 si s.p=1 


Divergence —- m.L10.L20 


00 
- Vers l'étape 4 si S. p= 1 ` Convergence еп OU 
- Equation d'activation de l'étape 1 : A1 = Xo .m . L10 . Lon 
- Equation de désactivation de l'étape 1 : D1 = X2 + X4 
- Equation de l'étape 1 : X1 = Dom. Lan, Lzo + mi). X2 + № 
- Equation d'activation de l'étape 0 : Ao = X3 . Laun + X5. Lon 
- Equation de désactivation de l'étape 0: Do = Xi _ 
- Equation de l'étape 0 : Xo = (Xa. Lio + Xs. Lon + mo). Xl 


3. GRAFCET à saut d'étapes 
Le saut d'étapes permet de sauter une ou plusieurs étapes 
lorsque les actions associées à ces étapes deviennent inutiles. 
Si l'étape 1 est active, on évolue : 
- Versl'étape2si S1.S2=1 
00 


- Vers l'étape 4 si $1 . Sz = 1on saute les étapes 2 et3) 


Dcy.S0.L10 


KMAV 


- Equation d'activation de l'étape 1: Аз = Xo.Dcy . So. L10 
- Equation de désactivation de l'étape 1: D1 = X2 + X4 
- Equation de l'étape 1 : 

Х! = (Хо.Осу . So. Lio + mi). X2 + AM 


- Equation d'activation de l'étape 4: А4 = X1. $4 S2 + Хз. Lio 
- Equation de désactivation de l'étape 4 : D4 = Xo __ __ 
- Equation de l'étape 4: X4 = (X1 . $1 S2 + Хз. Lio +m4).X0 


4. GRAFCET à reprise de séquences 

La reprise de séquence permet de recommencer plusieurs 
fois la méme séquence tant qu'une condition n'est pas 
obtenue. 
Si l'étape 3 est active, on évolue : 
- Vers l'étape 0 si Lio. р=1 

OÙ 
- Vers l'étape 1 si Laun, p=1 
(On reprend la séquence1, 2 et 3) 
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- Equation d'activation de l'étape 1 : A1 = Xo.Dcy.p.Lio+ X3 . Laun . p 

- Equation de désactivation de l'étape 1: D4-Xz ERN 
- Equation de l'étape 1 : X1 = (Xo. Dcy. p. Let Хз . Lio . p + mu). X2 
- Equation d'activation de l'étape 3 : Аз = X2. Lu 

- Equation de désactivation de l'étape 3: Ds = Xo Xi 

- Equation de l'étape 3 : Хз =(X2.L11 + тз). Хо+ X1 


5. GRAFCET à séquences simultanées 


t/20/55s 


Le GRAFCET est dit à séquences simultanées si le franchissement d'une transition conduit à 
activer plusieurs étapes en méme temps, ces étapes déclencheront des séquences dont les 
évolutions seront à la fois simultanées et indépendantes. 

Si l'étape 1 est active, la réceptivité «S4» provoque, lorsqu'elle est vraie, l'activation 
simultanée des étapes 10 et 20. 

Les deux séquences évoluent alors indépendamment l'une de l'autre. 

Les étapes 12 et 21 sont des étapes d'attente; dés qu'elles sont actives, la transition 12,2122 
est franchie (71: réceptivité toujours vraie) ce qui entraîne simultanément, l'activation de 
l'étape 2 et la désactivation des étapes 12 et 21 


- Equation d'activation des étapes 10 et 20 : Аю = A20 = X1 . S1 

- Equation de désactivation de l'étape 10 : D1 = X11 " 
- Equation de l'étape 10: X10 = (X1. 51+ m10). X11 
- Equation d'activation de l'étape 2: Аз = X12 . X21 

- Equation de désactivation de l'étape 2: D2 = Xo 


- Equation de l'étape 2 : X; = (X12. X21+ mz). X0 
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f Questions : choix multiples ; Vrai ou faux 


1. Dans un GRAFCET, il doit y avoir, au moins, une seule étape initiale. 


5. Si, au cours du fonctionnement de l'automatisme, une étape doit être simultanément 
désactivée et activée, elle reste active. 


6. Le franchissement de la transition T2 entraine 
simultanément: 

- l'activation des étapes 3 et 7 

- a désactivation de l'étape 2 


La réceptivité qui lui est associée est vraie (S4 - 1) 
L'étape 2 est active. | 
Les étapes 3 et 7 sont actives. 


qu'elle soit validée. 
que la réceptivité qui lui est associée est vraie (p.S=1). 
qu'elle soit validée ET que la réceptivité (p.S) est vraie. 
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9. Observer le graphe ci-contre et identifier la 52 
structure: 


Convergence en ET. 


Divergence en ET. 
Convergence en OU. 
Divergence en OU. 


10. Observer le graphe ci-contre et identifier la 
structure: 


Convergence en OU. 
Divergence en OU. 
Convergence en ET. 
Divergence en ET. 


11. Observer le graphe ci-contre et identifier la 
structure: 


Convergence en OU. 
Divergence en OU. 


12. Observer le graphe ci-contre et identifier la 
structure: 


Convergence en OU. 
Divergence en OU. 
Convergence en ET. 
Divergence en ET. 


Exercice 1: Poste automatique de découpage de carton 
Шш «x 
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C1 


t \ Serre bande 


L10 


51 H 52 
ча 121 
Table Couteau 
Æ L20 
Axe moteur Mt 
12 
L Rouleau de carton 
C2 
M2 
14 


Fonctionnement : 
Le rouleau de carton est enroulé autour de l'axe du moteur Mt commandé par un contacteur 
KMt. 
L'action sur le bouton poussoir m déclenche le cycle suivant : 
= Déplacement de la bande de carton jusqu'au capteur $2. 
= Serrage de la bande par la serre bande manœuvré par le vérin Сі. 
a Découpage de la bande par le couteau manceuvré par le vérin Cz. 
=" Desserrage de la bande. 
" Dès la fin de desserrage, un nouveau cycle recommence s'il y a encore de carton 
enroulé autour de l'axe du moteur ($1 = 1) 
1. Identifier les entrées et les sorties du système et compléter le tableau ci-dessous : 


la bande 


Serrer la 
bande 


Découper 
la bande 


m : Bouton poussoir de mise en 
marche 
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2. Etablir le GRAFCET d'un point de vue du système. 


Bande деѕѕегёе —[—........................................... 
et rouleau vide 


3. Etablir le GRAFCET de point de vue de la P.O et de point de vue de la P.C. 


GRAFCET de point de vue de la P.O GRAFCET de point de vue de la P.C 
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4. En se référant au GRAFCET de point de vue de la P.C, déterminer les équations 
d'activation, de désactivation et des étapes 0, 1, 3 et 5 : 


: 
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Fonctionnement : 
Le système représenté par la figure ci-dessus est conçu pour doser et remplir des boites de 
peinture de capacités différentes. 
Le système est au repos, l'action sur le bouton Dcy et la présence d'une boite vide sous la 
trémie, déclenche les séquences suivantes : 
" Séquence N?1 : La boite est grande de volume V = V1 +V2 (Capteur S4 =1) 
> Les clapets 1 et 2 avancent pour écouler le produit dans les doseurs 1 et 2. 
p Le clapet 1 recule pour fermer la trappe de la trémie quand les doseurs sont remplis 
(di = 1). 
> Le clapet 3 avance pour remplir la boite. 
» Les clapets 2 et 3 reculent pour fermer les doseurs quand le doseur 2 est vide 
(42 = 1). 
" Séquence N°2 : La boite est petite de volume V = V1 (Capteur S4 =0) 
» Le clapet 1 avance pour écouler le produit dans le doseur 1. 
> Le clapet 1 recule pour fermer la trappe de la trémie quand le doseur 1 est rempli 
(di = 1). 
> Les clapets 2 et 3 avancent pour remplir la boite. 1 
p Les clapets 2 et 3 reculent pour fermer les doseurs quand les doseurs sont vides 
(do = 1 et d; = 1). 1 


12M1 |51: Clapet 1 еп position repos. | Clapet am en position repos. 
Vérin C4 ЕСИ Doseur 1 vide. 
14M1 
| | da: Оозецг 1 ет. — | Doseur 1 plein. 
manceuvrer le Vérin C 12М21 82: Clapet 2 еп position геров. 
clapet 2 ^ | 4M2 | d>: Doseur 2 vide. 


manceuvrer le — 3 Т 


-ы L poussoir de mise en marche 


manceuvrer le 
clapet 1 


5. Etablir le GRAFCET de point de vue de la P.O et de Sont de vue de la P.C. 
GRAFCET de point de vue de la P.O. GRAFCET de point de vue de la P.C. 
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6. En se référant au GRAFCET de point de vue de la P.C, déterminer les équations d'activation, 
de désactivation et des étapes 0, 1, 3, 4,6 et 7 : 


C 


Ip 
с 
ES y 
12 Tampon 
Carreau non décoré SÉ Carreau décoré 


L10 ; 
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Fonctionnement : 


Un moteur Mt, commandé par un contacteur KMt, entraîne un tapis roulant qui amène des 
carreaux à décorer en position de décoration puis les éjecter. 
L'appui sur le bouton poussoir départ cycle Dcy démarre le cycle suivant : 
" Amenée d'un carreau par le tapis roulant en position de décoration (S = 1). 
* Décoration du carreau par le tampon manceuvré par le vérin C. 
Tableau des choix technologiques : 


| Actions ` | Actionneurs | Préactionneurs ` Capteurs 


Amener les carreaux Moteur Mt s: аин сарала 
décoration 
110: Tampon en position 
4M 


L11 : Carreau décoré 


1. Etablir le GRAFCET de point de vue de la P.O et de point de vue de la P.C. 


Décorer les carreaux 


GRAFCET de point de vue de la P.O GRAFCET de point de vue de la P.O 


2. En se référant au GRAFCET de point de vue de la P.C, déterminer les équations d'activation, 
de désactivation et des étapes 0,1, 2 et 3 : 
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Exercice 4 : Monte-charge 


Le monte-charge se compose d'une plate-forme (cabine) pouvant se déplacer verticalement 
grâce à un moteur entraïnant une vis. Ce moteur peut être commandé en un sens ou un autre 
(CM : montée ou CD : descente). 

La cabine peut se déplacer entre trois étages (E0, E1 et E2). La position à chaque étage est 
détectée respectivement par les capteurs de position ex17, ex15 et ex13. 


CM 
CD 
Etage 2 
-@- 2 e-| em 


NON) NX 
КОО < < 
SIIA 


Fonctionnement : 
Au repos, la cabine se trouve à l'étage 0, l'appui sur le bouton d'appel étage ae2 démarre le 
cycle suivant : 

= Montée de cabine à l'étage 1. 

= A l'arrivée de la cabine à l'étage 1, deux cas se présentent : 
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> 1 Cas: Présence d'une marchandise à l'étage 1: l'opérateur n'actionne pas le 
bouton ae1 : 

- La cabine s'arrête pendant 50 secondes à l'étage 1. (chargement de la marchandise). 

- Elle monte à l'étage 2. 

- Elles'arréte 30 secondes à l'étage 2. (déchargement de la marchandise). 

- Elle descend à l'étage de départ. 
> 2ème Cas: Pas de marchandise à charger à l'étage 1: l'opérateur actionne ae1 et la 
cabine descend à l'étage 0. 

- Etablir le GRAFCET de point de vue de la P.C. 


DIDI 


Exercice 5: 
Systéme de dégraissage 
Description 
Le systéme étudié ici est un poste de dégraissage des piéces métalliques dans un bain de 
dégraissage. Comme le montre l'illustration ci-dessous, ce systéme est composé de trois 
postes : 
a) un poste de chargement à gauche 
b) un poste de dégraissage au centre 
c) un poste de déchargement à droite 


Pièces dégraissées 


Zone de chargement Cuve Zone de déchargement 


Fonctionnement : 

Le poste de dégraissage est entièrement mécanisé : un panier, suspendu à un chariot, 
descend dans la cuve de dégraissage les pièces à traiter, pendant 30s. 
Cette machine est pilotée par deux ouvriers : 

* le rôle du premier ouvrier est de charger des pièces puis de choisir de cycle de 
fonctionnement. Le cycle choisi par l'ouvrier est soit cycle avec dégraissage par action sur 
S6 ou cycle sans dégraissage par action sur 58; 

= le rôle du second ouvrier est de décharger des pièces et de choisir de cycle de 
fonctionnement. Le cycle choisi par le second ouvrier est soit reprendre le dégraissage par 
action sur S7 (cycle indiqué par les fléches 7; 8; 3; 4; 5; 6), soit envoyer le panier au 
poste de chargement par action sur 59; 
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Départ du cycle 1 де dégraissage 


Dégraisser une pièce (30s) 


Pièce dégraissée 


Transférer une pièce 


Pièce au poste de déchargement 


Départ du cycle transfert vers le poste de 
déchargement (sans dégraissage) 


Transférer une pièce 


Pièce au poste de déchargement 


Attendre pour examiner ou réexaminer le dégraissage dans le but 
de décharger la pièce ou de refaire le dégraissage. 


Départ du cycle 2 de dégraissage 


Dégraisser une pièce (30s) 


Pièce dégraissée 


Transférer une pièce 


Pièce au poste de déchargement 


Départ du cycle transfert vers le poste de 
chargement 


Transférer le panier 


Panier au poste de chargement 


1) Compléter la description du fonctionnement du système de dégraissage dans le GRAFCET 
PO ci-dessous. 
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"less 


i-dessous un GRAFCET de point de vue de la Р.О. Ce GRAFCET décrit les mémes 


2) On donne, c 
nements déjà proposés par le GRAFCET du point de vue systéme : 


cycles de fonction 
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5555 


ЕЗ 
А 

КЕГІН 

Го LN 

ЕЛІГЕ ` Gi | 


T/12/30s 


Sa 
КГ 
5 
[15 м | 
Ss 


En se référant au GRAFCET de point de vue de la P.O, ci-dessous, déterminer les équations 
d'activation, de désactivation et des étapes 0,1,5 et 8: 
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3) Comparer les cycles décrit par le GRAFCET de point de vue de la P.O, ci-dessous, aux 
cycles de fonctionnement décrit GRAFCET demandée en 1. 
Exercice 6: 
Systéme automatique d'alésage 
Le systéme suivant permet de percer et d'aléser des piéces en série 


AR. 
Poste de chargement Ë: 
<> 


SS 
TRES. 


82. А 


Poste d'évacuation 


Le plateau tournant de la machine automatisée doit produire des piéces percées et alésées en 
petites séries, comporte quatre postes de travail : 

1. Poste de chargement. 

2. Poste de регсаре. 

3. Poste de d'alésage. 

4. Poste de d'évacuation. 
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FONCTIONNEMENT 
L'impulsion sur le bouton S (Dcy) et présence pièce (p = 1) permet: 
1) Déverrouillage du plateau RCs < vérin non représenté >. 
2) Rotation de 90? du plateau SCH. 
3) Verrouillage du plateau 5С6 ET RC. 
4) Déverrouillage du plateau RCe < vérin non représenté ». 
5) Rotation de 90? du plateau SC. ` 
6) Verrouillage du plateau SCs ET ВС. 
7) Mise en route simultanée des deux poste de perçage et alésage 

7. 1. Poste de percage 
1. Serrage de la pièce SC2 
2. Rotation de la broche porte outil (Moteur M1) et descente de celle-ci jusqu'à 131 
3. Montée de la broche toujours en rotation jusqu'à 1зо. 
4. Desserrage de la pièce RC2. 

7. 2. Poste d'alésage 
1. Serrage de la pièce SC, 
2. Rotation de la broche (Moteur M2) et descente de celle-ci jusqu'à Lu 
3. Montée de la broche porte outil toujours en rotation jusqu'à Мо. 
4. Desserrage de la pièce RC4. 
On peut reprendre le cycle quand C = 1, si non on arrête la production. 
Le tableau suivant permet la désignation des différents actionneurs, pré actionneurs et 1 


capteurs utilisés par ce systéme 
ACTIONNEURS неше de la s de la 


Sortie SC1 14M1 
Vérin C1 Rentrée ЕСІ 12M1 


Sortie SC2 14M2 
Vérin C2 Rentrée RC2 12M2 


š 
i La 
Lao 

51 


| ween w | ыш 
Vérin C4 | RentréeR(4 | 174 | La | 
ETE | мш mm 
Vérin C5 
14M6 

жж 


pem т та === 


М1 
PES: présence 
pièce & DCY 
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I) Etude de la partie opérative |) Etude de la partie commande 


En se référant au dossier technique ‚|1 En se référant au dossier technique , 
compléter, ci-dessous, le GRAFCET du point Compléter, ci-dessous, le GRAFCET du point 
de vue P.O. : de vue P.C. 


pièces non usées ET 


pièces usées OU 
Arréter la production Reprendre le cycle 
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Lecon A3-4 : Les séquenceurs 


i Résumé du cours 
I. Structure d'un module étape 


Un module étape est constitué : 
e d'un module d'activation ; 

e d'un module de désactivation ; 
e d'une mémoire 


Demande d'activation 


Demande de désactivation 


Figure A3-4 1 


1. Module d'activation 
Pour activer une étape, il faut que : 
e l'étape (ou les étapes) immédiatement précédente(s) EP Activation 


ET 


е la (les) réceptivité(s) immédiatement précédente(s) RP 
soit (soient) vraie(s 


Figure A3-4 2 
2. Module de désactivation 
Pour désactiver une étape, il faut que : 


el'étape (ou les étapes immédiatement) suivante(s) ES ES o 
: I А > 1 Désactivation 
soit (soient) active(s). NES 
OU 
eautre ordre de désactivation OD (RAZ: remise à 
Zéro...) 


Figure A3-4 3 
3. module mémoire 


La fonction mémoire est une cellule logique à 2 entrées et deux E Q 
sorties complémentaires: 

e E:enclenchement ou activation. 

e D: déclenchement ou désactivation. 


Figure A3-4 4 
4. Logigramme d'un module étape 


Figure ЕР 
RP 


A3-4_5 


ES 
OD 
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II. Séquenceur électronique 


>1 


"d 


Figure A3-4 6 
IIT. Séquenceurs pneumatiques 
1. Technologie TELEMECANIQUE : 


Ao: entrée d'enclenchement du module Mn. 
Bo: sortie de déclenchement du module Mn-1. 
Ai: sortie de d'enclenchement du module 
Мн. 

Bi: entrée de déclenchement du module Mn. 

S : Sortie. 

r : Condition de transition (réceptivité). 

P : Pression. 

R : Remise à zéro. 


Figure A3-4 7 
2. Technologie CROUZET 
: Validation de l'étape n. 
: Activation de l'étape n. 
: Désactivation de l'étape n-1. 
: Condition de transition. 
: Désactivation de l'étape n. 
: Désactivation de l'étape n. 
: Validation de l'étape n+1. 
: sortie. 
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М Exercices 


Exercice 1 : Poste de décoration automatique 


On donne le GRAFCET de point de vue de la P.C du système: Poste de décoration 
automatique : 
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Figure A3-4_9 


1. Compléter le schéma de câblage du séquenceur pneumatique ci-dessous (technologie | 


TELEMECANIQUE) 


Figure АЗ-4 10 


2. Compléter le schéma de câblage du séquenceur pneumatique ci-dessous (technologie | 


CROUZET) 


nt) =j 
zo rs 
y 


Figure АЗ-4 11 
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Exercice 2 : 
On donne le GRAFCET de point de vue de la P.C ci-dessous : 


Figure A3-4 12 
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Compléter le schéma de cáblage du séquenceur pneumatique électronique ci-dessous: 


-. =b =è тә гаҷ 


Figure АЗ-4 13 
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rcice 3: 


Exe 


ésage 


équence correspondante à l'alésage d'une seule 


lectronique suivant : 


du GRAFCET de commande du poste d'alé 


7 


équence inspirée 


7 


Disposons d'une s 


uenceur é 


q 


automatique (leçon 3 Exercice 7). Cette s 


pièce, compléter le schéma du sé 


GRAFCET d'un point de vue P.C. 
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оп 


Ріпсе de manutenti 


éhension et de manutention des portes dans un secteur 


t est un outil de pr 


tion 


rip 


Cet équipemen 
d'assemblage et de montage des voitures. Il est entr 


le préhension ou le relâchement d'une porte 


rotation à gauche ou la rotation 


Desc 


VP pour 


électriques 


D 


егіп 


trois v 


ainé par 


VR pour la 


lévation ou la descente ; 


é 


VE pour Г 


. 
, 


droite. 


à 
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Fonctionnement 
Une action sur le bouton DCY permet le fonctionnement de cet 
équipement, La pince de manutention décrit le cycle suivant : 

1) Préhension ; 2) Elévation ;3) Rotation gauche ; 4) Reláchement ; 
5) Rotation droite ; 6) Descente. 


s Fonction _|_Actionneur | Préaction-meur | — Capteur | 
Prendre Vérin électrique 1KM La 
Relâcher VP 2KM Lo 
Flever Vérin électrique ЗЕМ "d 
Descendre VE 3 4KM із 
Tourner à gauche Vérin électrique 5KM 
Tourner à droite VR 6KM 
1) Etablirle GRAFCET PC 
2) Compléter le schéma de câblage du séquenceur électronique 
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Exercice 5 : 


Bras de manutention manipulatrice 
Cet équipement est un outil de préhension et de manutention de charges. Il est entrainé par 
trois vérins pneumatiques V1 pour la préhension et le relâchement, V2 pour la rotation et V3 
pour la l'élévation et la descente. 
Fonctionnement 
Une action sur DCY déclenche un cycle décrit par la pince. Ce cycle est : 1) Elévation ; 2) 
Rotation gauche ; 3) préhension ; 4) Rotation droite ; 5) reláchement ; 6) Descente. 


fonctionnement décrit par la pince de manutention. 
[| Fonction | Actionneur | Préactionneur | 
Relácher ViR XR 
: 
Xp Ls 
Xrc Ls 
1) Etablir le GRAFCET PC 


2) Compléter le schéma de cáblage du séquenceur électronique 
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Exercice 6 : 


Vibreur à béton 
Cet équipement est un outil utilisé dans la construction de bátiment et des travaux de génie 
civil. La vibration du marteau dans les poutres pendant la construction améliore la qualité du 
béton. 
Fonctionnement 
Le cycle décrit par le marteau est: 1) Elévation; 2) rotation gauche; 3) attente pour 
permettre à l'ouvrier d'utiliser le vibreur. L'ouvrier une fois terminer cette opération, il agit 
sur un bouton m; 4) élévation ; 5) Rotation droite ; 6) descente. 
1) Une action sur le bouton DCY entraíne un cycle de 
fonctionnement décrit par la pince de manutention. 


| Fonction | Préactionneur | Capteur 
Faire vibrer (Moteur 


NE ONDE БӨКЕН 

Descendre Xp Із 
Tourner à gauche XTG Ls 

1) Etablir le GRAFCET PC 

2) Compléter le schéma de câblage du séquenceur électronique 


Module 0 
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Exercice 7 : 


Bras manipulateur 
Cet équipement est un outil utilisé dans un atelier de montage des engins. Il permet la 
manutention des roues en toute sécurité. Il est, aussi, utilisé pour gonfler les pneus. 
Fonctionnement 
Le cycle décrit par le bras manipulateur est : 1) Elévation ; 2) rotation gauche ; 3) descente 4) 
Gonfler un pneu; 5) élévation ; 6) Rotation droite ; 7) descente. 
La préhension et le relâchement d'une roue sont effectués manuellement 
1) Une action sur le bouton DCH (v) entraîne un cycle 
de fonctionnement décrit par la pince de manutention. 


| Fonction | Préactionneur | Capteur || 


Elever 14Мұ 
Descendre 12Mp 


| 
Ls 
Tourner à droite |. 14Мтр L4 
Tourner à 12Мтс Ls 
gauche 


1) Etablir le GRAFCET РС 
2) Compléter le schéma de càblage du séquenceur pneumatique 


- Ha Chapitre 3 


Exercice 8 : 


Bras manipulateur 
Cet équipement est un outil utilisé dans un atelier de montage des engins. Il facilite et sécurise 
la manutention des pièces de grandes tailles. 
Fonctionnement 
Le cycle décrit par le marteau est: 1) Elévation; 2) rotation gauche; 3) descente; 
4) élévation ; 5) Rotation droite ; 6) descente. 
1) Une action sur le bouton DCY (v) entraine un cycle 


7 . . 


de fonctionnement décrit par la pince de manutention. 


| Fonction | Actionneur | Capteur | 
Translater à gauche Xg L20 
Translater à droite Xar L21 


Elever Xe L20 
Descendre 121 


Tourner à droite la pince 
Tourner à gauche la 
pince 


Хор Lan 
Хер [31 
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Chapitre А4: Les microcontrôleurs 


1- Introduction 
Les microcontrôleurs sont aujourd'hui implantés dans la plupart des applications grand 
public ou professionnelles, il en existe plusieurs familles. 
La société Américaine Microchip Technologie a mis au point dans les années 90 un 
microcontrôleur CMOS : le PIC (Peripheral Interface Controller). Ce composant encore très 
utilisé à l'heure actuelle, est un compromis entre simplicité d'emploi, rapidité et prix de 
revient. 
2- Classification des PICs de Microchip 
Actuellement les modèles Microchip, sont classés en 3 grandes familles, comportant chacun 
plusieurs références. Ces familles sont : 

* Base-line : les instructions sont codées sur 12 bits. 

a mid-line : les instructions sont codées sur 14 bits. 

e High-End : les instructions sont codées sur 16 bits. 
3- Identification des PICS 


Un PIC est généralement identifié par une référence de la forme suivante : xx(L)XXyy-zz 


XX: famille du composant, actuellement « 12, 14, 16, 17 et 18 ». 
L : tolérance plus importante de la plage de tension 
XX: type de mémoire programme 
C : EPROM ou EEPROM 
CR : PROM 
Е : Flash 
yy: Identificateur. 
22! vitesse maximale du quartz de pilotage. 
Exemple : 


PIC:16 F 84-10 


| t Fréquence quartz 10 MHz max 
Type 


Flash 


Famille Mid-line 


4- Tableau des comparaisons 


8 broches 


512x12 25 

2048x14 128 - 20 22 28 broches 
1024x14 68 64 20 13 18 broches 
2028x14 224 128 20 16 18 broches 
8192x14 368 256 20 22 28 broches 
8192x14 368 256 20 33 40 broches 


Tableau 1 : Caractéristiques de quelques pics. 
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5- LE BROCHAGE DU PIC 16F84 
Ce microcontróleur se présente sous la forme d'un boítier DIL à 18 broches comme 
schématisé figure 5. 


Figure 5 : Brochage du PIC 16F84. 
= RAO à RA4/TOCKI sont les pattes d'entrées/sorties du port А. RA4/TOCKI est commune avec 
l'entrée d'horloge externe du timer 0. 
=” RBO/INT à RB7 sont les pattes d'entrées/sorties du port B. RBO/INT est commune avec 
l'entrée d'interruption externe. 
" [ndividuellement, chaque broche des ports A et B ne peut débiter plus de 20 mA ou absorber 
plus de 25 mA. Le total des intensités débitées par le port A ne peut dépasser 50 mA et par le 
port B, 100 mA. Le total des intensités absorbées par le port A ne peut dépasser 80 mA et par 
le port B, 150 mA. 
OSC1/CLOCKIN et OSC2/CLOCKOUT sont les pattes d'horloges. Plusieurs types d'horloges 
peuvent étre utilisés: externe, à quartz ou à circuit RC. La figure 6 (a, b et c) montre les 
schémas de cáblage en version RC et quartz. L'oscillateur à quartz présente une meilleure 
précision que l'oscillateur RC. 


OSC1 


OSC2 


a : Oscillateur à Quartz. 


Ра 
asri 


OSCOCLKOUT 


b: Horloge externe. 
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OSC1 


OSC2/CLKOUT 

= Fosc/4 

c : Oscillateur RC 
Figure 6 : Schémas du cáblage de l'oscillateur. 

* La fréquence de l'horloge interne du PIC est obtenue en divisant par 4 la fréquence de 
l'horloge externe. Pour un quartz à 4 MHz, la fréquence interne est donc de 1 MHz et la durée 
d'un cycle est de 1 us. 
" MCLR/VPP est la patte de Reset et d'entrée de la tension de programmation. Les circuits 
PIC intégrant en interne le circuit de Reset automatique à la mise sous tension, cette broche 
doit étre reliée à la Vpp en utilisation normale. 
= Vss et Vpp sont les pattes d'alimentation. Vpp doit être compris entre 2 et 6 V en utilisation. 
Lors de la programmation, Von doit être comprise entre 4,5 V et 5,5 V et Урр comprise entre 
12 V et 14 V. 
6- Caractéristiques du PIC 16F84 : 
Ce microcontróleur, que nous surnommerons « le pic » pour ex — Ha "EN 


des raisons de commodité, possède 13 broches RAS +—= [2 170] + RAO 
16[ ] 4—— OSC1/CLKIN 


. ; . . RA4TOCKI [3 9 
configurables réparties sur deux ports : le port А et le port wm |+ 5  15H--> aeren 
B. vss —e [15 $ 140----Уор 
. ces RBO/NT «+ [| 6 130 < НВ? 
Remarque: On ne peut affecter que deux valeurs différentes ep D7 "wf ns 
. : N . t4? RB2 +— [| 8 ME «= RBS 
de configuration à chaque patte : un '1' pour la mettre en Schach Ин) 


entrée, ou un'O' pour une sortie. 


Le port A possède 5 broches (nommées ВАО à RA4), mais la quatrième, égal, 
peut servir pour une éventuelle temporisation externe. Le port B, lui, possé 
RB7) ; mais la broche RB0 peut également servir comme interruption 
éventuelle (un peu comme un garde sur un événement). La broche 4, le 
MCLR barre, sert à indiquer au PIC s'il est en fonctionnement normal 
(un ‘1’ logique) ou alors s'il est en cours de programmation (un '0' 
logique). Cette broche sert également à un éventuel Reset du PIC. 

Ne reste que 4 broches : l'alimentation (la 5 (0 volts) et la 14(*5 volts)) l'oscillateur (pattes 16 et 
15) 

Voici enfin, les caractéristiques du PIC 16F84 fournit par Microchip : 

а Mémoire de programme : 1KO, type Flash 

Mémoire de données RAM : 68 octets 

Mémoire de données EPROM : 64 octets 

Niveau de la pile : 8 

Jeux d'instruction RISC : 35 de 14 bits 


5 © E S B 
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Temps d'exécution des instructions normales : 4* Tosc 
Temps d'exécution des instructions de saut : 8* Tosc 
Cause d'interruption : 4 
Fréquence max de travail : 10 MHz 
Lignes E/S numérique : 13 
Temporisateur : un pour l'utilisateur, un pour le Watchdog 
Tension d'alimentation : 2 à 6 V continu 
Tension de programmation : 12 à 14 V continu 
Boîtier : DIL 18 
TRISA : 
Le TRISA est le registre permettant de définir les entrées/sorties du Port A. En remplaçant les 
RAx par leur valeur correspondante (1 pour une entrée, 0 pour une sortie), on obtient alors le 
mot binaire à rentrer dans TRISA. Quand au bit 7, 6 et 5, on peut leur donner la valeur que l'on 
veut, selon que ça nous arrange ou non. 
TRISB : 
Le TRISB fonctionne de la même manière que le TRISA, mais avec 2 bits supplémentaires 
Programmer le Port A et le Port B : | 
Configuration du port А 
1: entrée 
0: sortie 


Г. | - | Bit4 | виз | ви2 | вит | Bito | 


Configuration du port B 
1 : entrée 
0 : sortie 


| Bit7 | вив | Bits | вия | виз | виг | вит | Bito | 


7- LE PIC 16F628 


EI (y © © © © E 6 m 


[eÂ > RAHANI 
Ш«-» RAQ/ANO 
Bar ВА? /OSCT/CLKIN 
Bau RAB/0SC2 /CLKOUT 


ВАА Ype ЩО ` 
RAS/ANS/CNP1 «— Rj 
RA4/TOCKI/CMP2 <— > 
RAS /NCLRZV рр — [3] 
Yss — Bi 


829491014 


RBOZINT <— [ A ВВ?/Т10$1/Р@ф 
RBI/RX/DT +.» [T] Me RBS/TtOSQG/TI CK I/PGC 
RB2/TX/CK «— fj (eÂ. R85 

RBS/CCP1 ++ mi |14-" RB4/PGM 


TOP YIEW 


Avec un boitier identique au 16F84, le 16F628 reprend les mêmes fonctions que son 
prédécesseur, en lui rajoutant des fonctions et des avantages au passage. De ce fait, les deux 
sont parfaitement identiques, et on pourra remplacer, dans un circuit donné, un 16F84 par un 
16F628. Quand à sa programmation, elle est identique à celle d'un 16F84. Les améliorations 
notables sont : 

mémoire flash multipliée par deux 

mémoire Е?РКОМ multipliée par deux 

jusqu'à 16 E/S disponible selon les utilisations (avec un min de 13) 

Deux timers 8 bit au lieu d'un 


ы Chapitre 4 


Un timer 16 bits 

Deux comparateurs analogiques 

Une interface série 

Une référence de tension interne 

Un module de comparaison 

Dix sources d'interruptions au lieu de 4 

Une horloge interne 

En effet, le simple fait d'avoir une mémoire doublée, permet déjà d'ouvrir de nouvelles 
possibilités d'applications, tout comme la présence des deux comparateurs analogique 

c) Principaux symboles utilisés. 


symbole Symbol 


Préparation 
Opération qui détermine 
partiellement ou complétement 
la voie à suivre dans un 
embranchement ou un sous- 
programme. 

Symbole également utilisé pour 
préparer une décision ou mettre 
un aiguillage en position. 


Sous-programme Début, fin, interruption 
us-progr Début, fin ou interruption d'un 
Portion de programme . . 
organigramme, point de 


Symbole général 
" traitement " 
Opération ou groupe 
d'opérations sur des 
données, instructions, еїс.., 
ou opération pour laquelle 


il n'existe aucun symbole 
normalisé. 


considérée comme une ^ 
. . contróle, 
simple opération. etc 


SYMBOLES AUXILIAIRES 
Renvoi 
Symbole utilisé deux fois pour 
assurer la continuité lorsqu'une 
partie de ligne de liaison n'est 
pas représentée. 


Entrée - Sortie : 
Mise à disposition d'une 
information à traiter ou 

enregistrement d'une 
information traitée, 


Décision : 
Exploitation de conditions 
variables impliquant le Commentaire 
choix d'une voie parmi — 
plusieurs. Symbole utilisé pour donner des 
Symbole couramment indications marginales. 
utilisé pour représenter une 
décision ou un aiguillage. 


/ Exercices de compréhension : 
Exercice N°1 : 
En se référant au datasheet du 16F84A, donner le nombre des entrées sorties: 


..s..... wnmwnanspauswuanaaunnaunnawunuqnusunpuapanpsunpassnsasaqauanasaonsnsusannuusuassnununasnasusnnanaaznaunswwasnnarsansaqpunqnnanuwunnsanssaawsssuqansaruqanaspaqsspassawsusqnuzas 
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Ехегсісе М%2: 
Répondre par vrai ou faux sur les questions suivant : 


- les broches du port A servent comme des entrées seulement 
-Les broches du port А servent comme des entrées/sorties 

- Les broches du port B servent comme des sorties seulement 
- Les broches du port А servent comme des entrées 

- Les broches du port А servent comme des sorties 


- Les broches du port B servent comme des entrées/sorties 


Exercice N°3 : 

Compéter le paragraphe en utilisant les mots suivants : 

Microcontróleur - traitement de l'information - composants externes - (16) - Mid-Range - 84 - 

14 bits - FLASH - (-04) - la fréquence d'horloge maximale - fréquence maximale d'horloge de 

4 MHz. 

Un PIC e Programmable Interface Controler» est un .................... , Cest à dire une unité 
5 . de type microprocesseur à laquelle on a ajouté des périphériques 

internes permettant de réaliser des montages sans nécessiter l'ajout des ................................. 

Sur le boitier du PIC on peut lire la désignation suivante : 

Les 2 premiers chiffres indiquent la catégorie du PIC, (......) indique un PIC appartient a la 


famille« .................. » qui utilise des mots de .... ...... . Vient ensuite une lettre (..) pour 
indiquer une mémoire de type .......... Les derniers chiffres (...) identifient précisément le type 
du....... 

Finalement, le suffixe ((....) représente ............................. see en MHz que le PIC peut 
recevoir. 


NB: La famille des PICs est subdivisée en 3 grandes familles : La famille Base-Line, qui utilise des 
mots d'instruction de 12 bits, La famille Mid-Range, qui utilise des mots de 14 bits (et dont font 
partie les PICs 16F84), et la famille High-End, qui utilise des mots de 16 bits. 

Exercice N°4 

Compléter les cases : 
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Exercice N?5 
1) Placer les indications suivantes sur le schéma : Fichier . Hex ; Compilateur ; Simulation sur 
ISIS ; Icprog ; 


Programmation en 
\ langage évolué 
de 


Cahier des 
Charges SN 


XX 


Programmation | 
graphique 


Exercice N°6 
Donner les significations des symboles suivants : 


” Exercices d'applications 


Exercice 1 : Fonction OUI 
Tableau d'affectation 
Composants à partir 


On demande l'algorigramme par le logiciel PIN d'ISIS 


LogiPic et le schéma de cáblage en vue de faire Led Green 
la simulation par ISIS | RAO | Interrupteur | Switch 


Résistance: RES 
Alimentation: Power 
Masse: Ground 


Tableau d'affectation 


Dé ti Composants à partir 
On demande l'algorigramme par le logiciel ésignation d'ISIS 


LogiPic et le schéma de cáblage en vue de faire 


Exercice 2 : Fonction NON 


la simulation par ISIS 


Résistance: RES 
Alimentation:Power 
Masse: Ground 
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Exercice 3 : Fonction ET 


Tableau d'affectation 


. . Composants à partir 


LogiPic et le la simulation pav ISIS vue de faire 
Résistance: RES 
Alimentation:Power 
Masse: Ground 


On demande l'algorigramme par le logiciel 


Exercice 4 : Fonction NAND 


Tableau d'affectation 
On demande l'algorigramme par le logiciel || рро | Lampe | — Let Green _ | 
LogiPic et le schéma de cáblage en vue de faire | RAO | Interrupteur Switch | 
la simulation par 1515 
Résistance: RES 
Alimentation: Power 
Masse: Ground 


Exercice 5 : Fonction NOR 


Tableau d'affectation 


Composants à partir 
Г о | 


Оп demande l'algorigramme par le logiciel | RbO | Lampe | > Teilen _ Green 
LogiPic et le schéma de câblage en vue de faire | RAO | Interrupteur | Switch 


la simulation par 1515 


Résistance: RES 
Alimentation: Power 
Masse: Ground 


Tableau d'affectation 


РДА ; Composants à partir 


On demande l'algorigramme par le logiciel 


Exercice 6: Fonction OU EXCLUSIF 


LogiPic et le schéma de câblage en vue de faire | RAO | Interrupteur | бийсй | 
la simulation par ISIS 
Résistance: RES 
Alimentation: Power 
Masse: Ground 
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` Exercice 7 : Fonction COÏNCIDENCE 


Tableau d'affectation 
ЕИ Composants а partir 
d'ISIS 
| Rb0 | Lampe | LedGren | 
LogiPic et le schéma de cáblage en vue de faire | RAO | Interrupteur | Switch | 
la simulation par ISIS | RA1 | Interrupteur | — Switch | 


Résistance: RES 
Alimentation: Power 
Masse: Ground 


Tableau d'affectation 


On demande l'algorigramme par le logiciel Désignation composants 4 partir 


LogiPic et le schéma de câbl ue de faire 
8 la simulation par [SIS ` Rb1 
Résistance: RES 
ШЕН Alimentation: Power 
Masse: Ground 


Exercice 9 : FEU DE CARREFOUR 1 


Désignation 


On demande l'algorigramme par le logiciel 


Exercice 8 : Fonction CLIGNATEUR 


I Tableau d'affectation 
On demande l'algorigramme par le logiciel Désignation Composants à 
LogiPic et le schéma de câblage en vue de g partir d'ISIS 


faire la simulation par ISIS 
TRAFFICLIGHTS 


Exercice 10 : COMPTEUR modulo 12 


Tableau d'affectation 


On demande l'algorigramme par le logiciel 
LogiPic et le schéma de câblage en vue de faire 


la simulation par 1515 


Résistance: RES 
Alimentation: Power 
Masse: Ground 


Problèmes 


Problème 1 : Commande d'une lampe H par deux boutons poussoirs S: et S; 

Cahier des charges : 

On désire commander une lampe H par deux boutons poussoirs 51 et 52 en utilisant un 
microcontróleur de type РІС 16F84A. 

On donne: x 


Table de vérité : 
H 


Tableau d'affectation : 
Broches du C 


Entrée : Bouton poussoir S4 
Entrée : Bouton poussoir 52 
Sortie : Lampe H 


Н -8, S, + 5,8 2 | 
% Travail demandé : 


1- Configurer les deux ports A et B en utilisant respectivement les registres TRISA et TRISB. 


ms RES RAS ВА RAI ВАО. 
Gal ЖЕ ЖӘ qus Roa 


TRISA | 2) Romeo ms 
TRISB | | 


2. Déterminer l'algorigramme. 


Probléme 2 : Compteur / décompteur modulo 10 
Cahier des charges : | 
On désire réaliser un compteur décompteur modulo 10 en utilisant un microcontrôleur de type PIC : 
16Е84А et un afficheur sept segments. 
On donne: 


Schéma structurel : 


ВІСІБЕЗІД 


Travail demandé : 
1- Configurer les deux ports A et B en utilisant respectivement les registres TRISA et TRISB. 


TRISA ТЕ 
i pups 


Binaire cima Hexadécimal 


2- Déterminer l'algorigramme. 
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Chapitre А5: NOTIONS 
D'ASSERVISSEMENT LINEAIRE 


I) Introduction. 
La régulation est une fonction d'automatisme qui consiste à maintenir une grandeur physique, 
(appelée grandeur désirée) égale à une valeur donnée, indépendamment de l'environnement. 
Exemples : 

e latempérature d'une pièce, 

e le débit d'un combustible, 

е la vitesse d'un train. etc. 
Asservissement et régulation 
Boucle de régulation 


Grandeur de perturbation 


Chaine de perturbation 


Régulateur 


Grandeur d'entrée 
(Consigne) 


Grandeur 
de sortie 


Traducteur 
de sortie 


d'entrée 


Chaine de réaction 
Termes 


• But d'un système asservi : annuler l'erreur et avoir une réponse la plus rapide possible 
“Кершайоп : la consigne varie peu (climatisation...) 

* Asservissement: la consigne peu varier beaucoup et souvent. 

• Réponse indicielle : réponse d'un système а un échelon de consigne 


II) Système asservi : 

1- Définition 

Un système asservi est un ensemble d'organes physiques agissant de façon que sa grandeur 
physique de sortie soit obligée de suivre l'évolution d'une grandeur d'entrée dite 
« consigne » sur laquelle on peut agir. 
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2 - Constitution : Un système asservi comporte essentiellement : 

Ф Une chaine directe : constituée d'un correcteur, d'un actionneur (agit sur la grandeur de 
sortie) et du systéme à commander (processeur). 

© Un comparateur : permet de calculer l'écart entre l'image de la sortie et la consigne. 

G Une chaine de réaction : comporte le plus souvent un capteur qui permet de mesurer la 
grandeur de sortie et fournir une image de cette sortie. 

Remarque : 

> La chaîne de réaction permet de stabiliser le système et d'atténuer l'influence des 
perturbations sur la sortie. 

> Dans la pratique, deux situations peuvent se présenter : 

Si la consigne est constante, on parle de régulation (régulation de tension, de température, 
de niveau d'eau..) 

Si la consigne est variable (évolue dans le temps), on parle d'asservissement (poursuite) : 
asservissement de vitesse, de température... 


III) Modélisation d'un systéme asservi : 

Modéliser un système, c'est le décrire par un ensemble d'équations mathématiques qui 
peuvent étre représentées par un schéma fonctionnel et réciproquement. 

Un schéma fonctionnel est équivalent à un ensemble d'équations traduisant le 
fonctionnement du systéme. 

Le schéma fonctionnel utilise les symboles graphiques suivants : 


" Bloc = Comparateur 
e S = А.е € SE? écart 
" Capteur e Sommateur s 
S 


= CM €1 S = e, “е; Somme 
«*— — Capteur 
еҙ 


IV) Simplification des Schémas fonctionnels: 
1) Définition 
Simplifier un schéma fonctionnel (ou le réduire) revient à exprimer la relation entrée/sortie 
sous la forme : Sz A. e 
Au niveau des systémes d'équations ceci revient à éliminer les variables intermédiaires donc 
fusionner plusieurs blocs en un seul. 
La simplification des schémas fonctionnels se fait en utilisant les régles suivantes : 
2) Formule de BLACK 
On considére le schéma fonctionnel suivant : 
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Ce qui permet d'avoir l'expression de la sortie (s) en fonction de la consigne (e) et des 
paramètres d'asservissement. Cette grandeur est appelée Transmittance (ou fonction de 
transfert) du système, notée T. 


# Exercices de compréhension 


Exercice 1 
Relier, par une fléche, chaque symbole à sa désignation. 


Symboles Désignations 


Comparateur 


Sommateur 


S 


— 7 Capteur 
4—————— 


" 
Capteur 
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Exercice 2 
Compléter les schémas simplifiés 


Schéma fonctionnel 
simplifié (équivalent 


Blocs en 
paralléle 


Déplacement 
d'un capteur 
d'aval en 
amont. 


Déplacement 
d'un capteur 
d'amont en 
aval. 


Déplacement 
d'un 
sommateur 
d'amont en 
aval. 
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Déplacement 
d'un 
sommateur 
d'aval en 
amont. 


Transformation 
d'un 
comparateur 
enun 
sommateur. 


Exercice 3 
On considére le schéma fonctionnel suivant : 
Compléter le schéma bloc équivalent 


^ Exercices d'applications 
Exercice 1 


Soit le systéme d'équation suivant : 
Compléter le schéma fonctionnel correspondant 
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Exercice 2 

Soit le système d'équation suivant : 5 t 3.y = 5.е 

Compléter le schéma fonctionnel correspondant C Y= s 
s=3g+p 

Exercice 3 


Soit le schéma fonctionnel suivant .Donner les équations de x, y et S 


Les équations de fonctionnement sont : 


Exercice 4 
Simplifier le schéma fonctionnel suivant : 
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Problëmes 
Problëme 1 : Asservissement de position 
Compléter le schéma de principe suivant : 


Q1: Traducteur de consigne : ЕТИН era LIT 


a) Exprimer Vc en fonction de Vcc, Өсмах 
et Oc. 
b) Si on donne Усс- +187, Calculer le 


contenue du bloc 


c) Modéliser le traducteur de consigne 


Q2 : Chaîne de réaction : 


a) Exprimer Vr en fonction de Vcc, Osmax 
et 6.. 


b) Pour la méme valeur de Vcc , Calculer le 


contenue du bloc 


Q3 : Etude du comparateur : 


a) Exprimer £ en fonction de Vc et de Vs 


b) Modéliser le comparateur : 


Q4 : Etude de l'amplificateur : (EE 


а) Exprimer Va en fonction de l'écart 


b) Modéliser l'amplificateur : | | | 


Q5 : Compléter le schéma fonctionnel suivant : 
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robléme 2 : Asservissement de vitesse 


Asservissement de vitesse 


Compléter le schéma de principe suivant : 


qm. 


— 


I^ эр pelen _ 
pu —ƏÁÀYS. 


Z 


әввәнл 
әр NALLA 


ШШУД ПОР? жау 


МГ 


AS NIA 


SƏu6isuop 
A ` 
Ç эр inejyonpeip 
р 
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Réponses 


Q1 : Traducteur de consigne : 


a) Exprimer Vc en fonction de Vref, nMax 


et nC. 
b) Si on donne Vref= +24V, Calculer le 


contenue du bloc 


c) Modéliser le traducteur de consigne 
Q2 : Etude du DT : 


La dynamo tachymétrique est un capteur de 
vitesse qui délivre une tension Vs = 0,06.ns 


Traduire cette équation par un schéma 
fonctionnel 


Q3 : Etude du comparateur : 


a) Exprimer Ғ en fonction de Vc et de Vs 


b) Modéliser le comparateur : 


Q4 : Etude de l'amplificateur : 

a) Exprimer Va en fonction de l'écart € 
b) Modéliser l'amplificateur : 

Q5 : Etude du moteur:(Ra - 0 Q) 


a) Montrer que Ом = K. ns 


puis exprimer ns en fonction de Um 


b) Modéliser l'amplificateur : 
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Probléme 3. 
POSTE D'USINAGE 


Un poste équipé est d'une unité de fraisage et d'une unité d'alésage des piéces. Les deux 
unités fonctionnent simultanément, donc chaque piéce aprés mise en place, par un plateau mu 
en rotation par un systéme de régulation de position, et serrage par le vérin S, elle sera 
soumise aux deux opérations suivantes : 

e Fraisage : L'outil "fraise" est entraîné en rotation par un moteur М1 et une tête de fraisage. 
Il est déplacé par le vérin F réalisant ainsi une entaille sur la pièce (voir schéma). 

е Alésage : L'outil à aléser est monté sur le vérin A est entrainé en rotation par le moteur M2. 
е Aprés usinage, la piéce sera évacuée par le vérin E, pour débuter un nouveau cycle, il faut 
que tous les vérins soient en position tige rentrée, qu'une piéce soient présente sur le plateau 
de positionnement et qu'on appuie sur le bouton départ cycle "m" une fois que le capteur pp 
indique la présence de la piéce à usiner dans le poste. 

е L'évacuation d'une piéce usinée ne pourra avoir lieu qu'aprés la rentrée des vérins A et F et 
desserrage de la piéce. 

La figure suivante présente le circuit de commande du moteur d'entrainement du plateau de 
positionnement de la piéce en face des mors fixe et mobile. Ce moteur porté sur par un 
support solidaire de la tige du vérin entraîne en rotation le plateau, qui, lui aussi, est porté par 
la méme tige, ce dernier est libre en rotation. Le circuit de commande, objet de cette étude, 
permet la régulation de position. 

М.В: Les deux suiveurs de tensions sont insérés pour ne pas faire fonctionner les deux 
potentiométres (F1 et F4) en charge. 


= GND 


=GND 
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ETUDE DE LA REGULATION 


ETUDE DE LA FONCTION F1 


1. Exprimer puis calculer ус en fonction de 
Vref, Ос et max . Sachant que Vret = 9V , 


Amax = 1,87 et Amin = 0 [rd]. 


Tracer le schéma bloc de cette fonction 
2. Quel est le nom et le rôle de cette fonction 


1. En déduire l'expression de v'r en fonction de 
V'ref, Ge ЕС Omax 


Calculer у’, sachant que V'rer = 4,5V, 
Отах = 1,87 et amin = O [rd] 


Tracer le schéma bloc de cette fonction 
3. Quel est le nom et le rôle de cette fonction 


ETUDE DE LA FONCTION F2 1. Montrer que & = ve- vr en utilisant les 
méthodes de base (lois des mailles et des 

pe DEER een nœuds). Indiquer les mailles, le sens des 

: F : courants et la ddp appliquée à chaque résistor 

DR T : sur le schéma du circuit ci-joint. 

: 1k 1 РЕКЕТ ГГЦ 

5001 ee LIU GE 

| : ER AEN" 
Gin Loup = |2. Tracer le schéma bloc de cette fonction 

: к Е 3. Quel est le nom et le rôle de cette fonction 
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ETUDE DE LA FONCTION F3 


1. Montrer que en utilisant les méthodes de 
base (lois des mailles et des nœuds). Indiquer 
les mailles, le sens des courants et la ddp 
appliquée à chaque résistor sur le schéma du 
circuit ci-joint. 


"теат эзе вана ина AS вак она дие рву ких оби ни тн EEE PPT EPP вино чей пав вовне вновь 


Tracer le schéma bloc de cette fonction. 
2. Quel est le rôle de cette fonction, indiquer 


LRÉLRLELEEELEEEEEECEE EEE EEE EEE CEE EEE PCT таз бан вов наи везане кка пак апазча навая 


1. Montrer que еп utilisant les méthodes де 
base (lois des mailles et des nœuds). Indiquer 
les mailles, le sens des courants et la ddp 
appliquée à chaque résistor sur le schéma du 
circuit ci-joint. 


LEE ELLE EEE нотавновиниав ето зерна ваз ини ня пом о ва нии вав пой ота занае ааа -..4....о.» 


Tracer le schéma bloc de cette fonction 
2. Quel est le róle de cette fonction, indiquer 
son nom. 


RAR BHRNAUERARVSBRESATESBRNABREAGAAGBARRADUSEDISROSHASR CEE ETES 


1. Compléter par : passante - bloquée - saturé - 
bloqué - premier sens - deuxième sens 


NÄID 


e Vs< O: D1 ......D2 ......... T1 ........ T2 .......... 

Le moteur tourne dans un is 
2. Quel est alors le rôle du circuit constitué par 
Vs, les deux diodes, les deux transistors et les 
deux générateurs de 12V. 
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Chapitre B3 : Les moteurs à courant continu 
Leçon B3-1 : Présentation d'un moteur 
à courant continu 
Leçon B3-2 : Etude d'un moteur à courant continu 


I. Présentation 


1. Symboles : 
a. Moteur à électroaimant : 


i I Inducteur 
Induit 
Inducteur Induit А 
Figure ВЗ_1 Figure ВЗ_2 
b. Moteur à aimant permanent : 
Inducteur Induit 
(Aimant permanent) 


Figure B3. 3 


2. Constitution : 

Sur le stator est bobiné l'inducteur. L'inducteur 
crée un champ magnétique à travers le rotor. Pour 
créer ce champ l'inducteur peut-étre constitué de 
bobinages (moteur à électroaimant) ou d'aimants 
permanents (moteur à aimant permanent). Sur le 
rotor se trouve le bobinage induit. 

Le collecteur et les balais permettent l'alimentation 
électrique de l'induit. L'ensemble stator plus rotor 
constitue un circuit magnétique canalisant le champ. 


Rotor (induit) 


Encoches pour 
ies conducteurs Collecteur 


de Радий СЕТ et balais 


Entrefer 


Figure B3_5 


Figure B3_4 : Ligne de champ d'un moteur bipolaire 
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3. Principe de fonctionnement : 


Lorsqu'on alimente l'inducteur par une source de tension continue, celui-ci produit un champ 
magnétique dont les lignes de champ sont canalisées par le circuit magnétique. 

On alimente ensuite l'induit par une autre source de tension continue. 

Chacun des conducteurs de l'induit est alors parcouru par un courant et, place dans le champ 
magnétique inducteur, est soumis a une force de Laplace dont le sens est déterminée par la 
règle des trois doigts de la main droite. 

Deux conducteurs sont relies pour former une spire. Il 

apparaît donc deux forces de méme intensité F mais de 

sens opposés qui forment un couple électromagnétique. 

Pour déterminer le sens de la force, il faut placer les 
troisdoigts (pouce, index, majeur) perpendiculairement 
entre eux. 


FORCE 


LA REGLE DES 
Le pouce se place dans le sens du champ (le sens des Rois por 
lignes d'induction est toujours du М au S à l'extérieur ` PELA MAN 


d'un aimant et du S au N à l'intérieur). 
Le majeurse place dans le sens du courant (sens 
conventionnel toujours du +vers le -). 
L'index détermine alors le sens de la force. Figure B3. 6 


£ 
£ 


Exemple : 


© <J e 


induit / F2 


Figure B3_7 


4, Inversion du sens de rotation : 

Pour inverser le sens de rotation du moteur, il suffit simplement d'inverser les polarités 
d'alimentation soit à l'induit soit à l'inducteur. Une inversion des polarités à l'induit et à 
l'inducteur ne modifie en rien le sens de rotation du moteur. 
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5. f.c.é.m ES Loi d'ohm 


Е’: f.c.é.m [V] 

= №: nombre de conducteurs actifs de l'induit. 
E= №.п.Ф = п: vitesse de rotation [tr/s] 

= Ф: flux sous un póle[ Wb] 


- Schéma équivalent de l'induit et expression de la tension U entre ses bornes : 
Schéma équivalent de l'induit 


í ! U=F+R.I 

| = В: Résistance des enroulements de 
l'induit [Q] 
|]: Courant dans l'induit (courant 
absorbé)[A] 
= E':fc.ém [V] 
в U: Tension aux bornes de l'induit [V] 


U 
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6. Nécessité d'un rhéostat de démarrage : 

Au démarrage (à t = 0 s: n = 0 tr/s — Е = 0 V) et la tension de démarrage appliquée à 
l'induit : 
Ua = R.la. (а: l'intensité du courant absorbé раг l'induit juste au moment du démarrage du 
moteur), on constate qu'au démarrage l'intensité du courant d'induit n'est limitée que par sa 
résistance Rw il faut réduire la tension de démarrage à la valeur К, Imax (Imax: valeur donnée 
par le constructeur) sinon on peut alimenter l'induit sous sa tension nominale tout en 
insérant un rhéostat de démarrage avec l'induit , qu'on court-circuitera dés que le moteur 
aura démarré. 


7. Plaque signalétique d'un moteur à courant continu 
La plaque signalétique est la fiche d'identité 


du moteur délivrée et certifiée par le |М @ LR 57008 ; РАО ° 
constructeur, elle donne de précieux IEC 34.1.1956 Si ER | FRANCE 
renseignements, ils concernent le Ч MOTEUR А COURANT CONTINU „ы. 

' À US DIRECT CURRENT MOTOR 
fonctionnement le mieux approprié, c'est-à NS 700000710 9/1902ГМ 24 KG 


dire celui qui permet un très bon rendement, 
pas forcément le plus élevé, mais qui assure 
une très bonne durée de vie de la machine. Les 
valeurs mentionnées sur la plaque signalétique 
sont appelées des valeurs nominales, 
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Exemple : Lecture d'une plaque signalétique d'un moteur à courant continu 


Figure B3_8 
36.3 KW : Puissance utile nominale du moteur (Ра). 
1150 tr/min : Fréquence de rotation nominale du rotor (n). 
440 V : Tension nominale à appliquer aux bornes de l'induit (U). 
95.5 А: Intensité nominale du courant dans l'induit (I). 
360 V : Tension nominale à appliquer aux bornes de l'inducteur (uex). 
З А: Intensité nominale du courant dans l'inducteur(ie). 


8. Bilan des puissances : 


e Moteur à électroaimant : e° Moteur à aimant permanent: 


Figure B3 10 


* Puissance absorbée par l'induit: Paz U.I [W] 

" Puissance absorbée par l'inducteur : Ры= мех iexzr.i2ex zu?e/r. [W] (Pour un moteur à 
aimant permanent Pai - 0 W) 

* Puissance totale absorbée : Ра= PartPai= UI + uexiex [W] (Pour un moteur à aimant 
permanent Pa = Ра ) 

" Pertes par effet Joule dans l'induit: Ру = В.Р [W] 

" Pertes par effet Joule dans l'inducteur: Du = uexiex [W] (toute la puissance absorbée par 
l'inducteur est perdue, elle ne sert qu'à créer le flux inducteur). 

* Puissance électromagnétique: Реш= ЕІ = Т.О [W] (О-2.лп [rd/s]: vitesse angulaire) 
* Pertes collectives: рс= Pem - Pu = Тр.О [W] 

= Puissance utile : Pu=P,, - la somme des pertes dans le moteur = T, .Q [W] 

* Rendement de tout le moteur : n =Pu/Pa 
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7 Questions à choix multiples: Q.C.M 


1 - Le moteur à courant continu est un convertisseur : 


Mécanique / Electrique. 
Electrique / Mécanique. 
Electrique / Electrique. 


Mécanique / Mécanique. 


2 - La partie mobile d'un moteur à courant continu est : 


l'induit. 
l'inducteur. 
le collecteur. 


3 - L'inducteur d'un moteur à courant continu se trouve : 


Sur le rotor. 
Sur le stator. 
Entre le rotor et le stator. 


4 - Le courant dans l'inducteur d'un moteur à courant continu est appelé : 
Courant de démarrage. 
Courant d'excitation. 


5 - Quelle est la fonction de l'inducteur d'un moteur à courant continu ? 
Création du champ magnétique. 
Alimentation de l'induit. 
Diminuer les pertes. 
6 - Pour un moteur à aimants permanents : 
La vitesse de rotation reste constante. 
Le couple électromagnétique reste constant. 
Le flux magnétique reste constant. 


7 - La puissance Pex absorbée par l'inducteur est-elle égale ? 


Pex = r i2ex 
Pex = Цех. lex 
Pex = U?ex / r 


8 - Les pertes par effet Joule de l'inducteur sont-elles égales? 


Pji = Ulex / r 
Ру = Цех. lex 
Pj = r Ge 


9 - Quelle est la relation entre la vitesse de rotation et la vitesse angulaire ? 
О=2.т.п 
п-2.л.0 
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О-2.л/п 
n = () / (2 . m) 


[T] 


10 - Dans le cas d'un fonctionnement en moteur, quelle relation est vraie ? 


U=E'+RI 
U=RI 
О=Е' - ВІ 


11 - Un moteur entraine une charge dont le couple résistant est Tr, quelle relation est 
vraie ? 

En régime permanent le couple Tr est nul. 

En régime permanent le couple Tu - Tr. 

En régime permanent le couple Tr est supérieur à Tu. 


[TT] 


12 - Pour inverser le sens de rotation d'un moteur, que faut-il inverser : 
Les bornes d'alimentation de l'induit. 

Les bornes d'alimentation de l'inducteur. 

Les bornes d'alimentation de l'induit et de l'inducteur. 


REN 


13 - Le couple électrique utile d'un moteur a-t-il pour expression ? 
Teu= Ти + Tp 
Teu = Tu - Tp 
Teu = Peu / о 


[IT] 


14 - La puissance électrique utile d'un moteur a-t-il pour expression ? 
Peu = Pu + Pc 

Peu = P u - Ре 

P eu = Teu .Q 

Peu =F'.1 


[TIT] 


15 - Si le courant d'excitation est accidentellement coupé alors que l'induit reste 
alimenté : 

Le moteur se bloque. 

Le moteur s'emballe. 

Le moteur ralentit. 


ШЕН 


16 - Dans un essai à vide : 
L'intensité du courant I est nulle. 
La puissance utile est nulle. 

Le rendement est élevé. 


ИШ 


17 - Les pertes collectives d'un moteur peuvent être calculées : 
En annulant le courant d'excitation. 

А partir d'un essai à vide. 

Par un essai en charge. 


[IT] 
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18 - Lorsque la relation E'- K.n est vérifiée avec n, exprimée en tr.s'!, quelle relation est 


Teu = KL 
"Тен = K è I: / 2.7 
Teu = 2.1. K . Ia 


19 - Le rendement du moteur à électroaimant a-t-il pour expression ? 


n = Pa / Pu 

T = Pu / Pa 

T = (Pa - X Pertes) / (ОЛ. + uex.iex) 
T = (Pa - X Pertes) / Ча 


20 - Le rendement du moteur à aimant permanent a-t-il pour expression ? 


n = Pu / Pa | 
n = Pa / Pu 

T = (Pa - > Pertes) / Ч 

T = (Pa - X Pertes) / (U.Ia + Uex.iex) 


/ Exercices : 


Exercice 1 : 
Remplir les rectangles avec le(s) mot(s) approprié(s) : 


Exercice 2 : 

Déterminer dans les cas suivants : 

e Les directions et les sens des forces de Laplace. 
e Lesens de rotation de l'induit 
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Induit Induit 


Exercice 3 : 

Un moteur à excitation séparée possède les caractéristiques suivantes : 
Induit : 230 V - 1,15 Q 

Inducteur : 170 V - 350 Q 

En charge nominale, l'induit est traversé par une intensité de 5,3 A. 
Calculer : 

a. le courant dans l'inducteur iex 
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Ехегсісе 4: 

Un moteur à courant continu, alimenté sous 230 V, possède une f.c.é.m de 176 V еп 
fonctionnement nominal. L'induit a une résistance de 0,9 Q. 

Calculer: 


a. Le courant d'induit 
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звввненав нна ини вненивнва няння нин инанан нання ини вна нна иви ниняня вия аво вне иви ане паа ава спава нан нве нен наа ннн нна винна нне ння вая ини пнинннная SER ннн нон ини ви EST 


с. Іа valeur ае la résistance de démarrage permettant de пе pas dépasser une pointe де 
courant égale à deux fois le courant nominal. 


ви вии нии вия ини пин нии ино нии нае ини ни ини ни вин ни виа нна ве нии ини нии наявне инь вин ини ва нь ню ини нае наи ини вии ава наа они вин ини ния ини ння ини ния вая ини оне нии нии ана ван ня 


зна зов ана ви ни ино нео нии во вав аван ннн ван ава вии вии ння ино зав ни вае ивр нон ини ини ния ино ини ини ааз тзп нии нов ава вии вон ини нии пин ни вии ни нии вин вне нив наннан нии вин нана 
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Chapitre А7: Moteur pas а pas 


1) Présentation 

Le moteur pas à pas est un système électromagnétique qui convertit les ordres qu'il reçoit 
(impulsions) en une rotation proportionnelle. 

En raison de sa précision, le moteur pas à pas est très utilisé pour la commande des 
imprimantes, robots, etc... 


2) Modélisation 3) Les différents types 
Commande 
W. é. Réglage de la Il en existe trois : 
vitesse Moteur hybride 
Moteur à réluctance variable 
Convertir HL Moteur à aimant permanent 
On s'intéresse à l'étude du moteur à 


Moteur pas à pas aimant permanent. 


4) Moteur pas à pas à aimant permanent 
a) Principe de fonctionnement 


Règle 
Le pouce de la main droite indique 
le pôle Nord d'une bobine alimentée 
par un courant continu dont le sens 


тт pa du courant est indiqué par les autres 


95K D. doigts comme il est illustré par la 
CE сылан н | figure ci-jointe. 


Principe de la rotation en pas à 
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Si on alimente l'enroulement A 
alors le rotor se positionne devant 
cette bobine. 

Si on alimente consécutivement 
(uniquement A) puis (B) puis (C) 
puis (D) puis (A), le rotor effectue un 
tour en pas à pas. D'oü la notion du 
moteur pas à pas. 


b) Symbole 


с) Caractéristiques 
* phases (m) : une phase est un enroulement ou un moitié d'enroulement. (m) est le nombre 
d'enroulements ou de moitié d'enroulements. 
* Paires de póles (p) : Nombre de paires de póles du rotor est désigné par (p). 
* Séquence de commutation : la séquence de commutation dépend du nombre de phases et 
du sens du courant dans chaque phase par pas pendant un tour. 
- Commutation unidirectionnelle (Кі- 1): si on ne change pas le sens du courant par 
phases par pas pendant un tour alors (Кі- 1). C'est-à-dire : la commutation en courant est 
unidirectionnelle. 
- Commutation bidirectionnelle (Кі- 2): si on change le sens du courant par phases par pas 
pendant un tour alors (Кі- 2). C'est-à-dire : la commutation en courant est bidirectionnelle. 
- Commutation symétrique : si on utilise le même nombre de phases chaque pas pendant un 
tour, alors (К2= 1). C'est-à-dire : la commutation des phases est symétrique. 
- Commutation asymétrique: si le méme nombre de phases utilisé entre deux pas 
consécutif change, alors (K2= 2). C'est-à-dire : la commutation des phases est asymétrique. 
Une séquence de commutation s'obtient en combinant la commutation en courant et la 
commutation des phases pendant un tour. Elle est identifiée parle produit (Кі K2) 

d) Nombre de pas par tour déterminé par l'expression Np/t =m.p.K1.K2. 


e) Pas angulaire 
Le pas angulaire encore appelé « écart angulaire » correspond à l'angle balayé par un póle du 


rotor pendant un pas. L'écart angulaire est exprimé par :Œ„ = SUMI à, = e [rd] 
Ny | Мм 

5) Différents types de moteur pas а pas а aimant permanent 

a) Moteur unipolaire 
Un moteur pas à pas unipolaire est un moteur dont la commutation est unidirectionnelle 
symétrique :K1 .K2 =1.1 = 1 Np/t - m.p 

b) Moteur bipolaire 
Un moteur pas à pas bipolaire est un moteur dont la commutation est bidirectionnelle 
symétrique :K1.K2=2.1=2; Np/t-2.m.p 
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6) Différents mode de fonctionnement d'un moteur pas à pas à aimant 


permanent 


a) Mode pas entier 
Un moteur pas à pas fonctionne en mode pas entier si la commutation des phases est 


symétrique : 
K2=1;Np/t=m.p. Ki 


b) Mode demi-pas 


Un moteur pas à pas fonctionne en mode pas entier si la commutation des phases est. 


asymétrique : 
K2=2 ; Np/t = 2m. p. Ki 


Exemples : 


m-2 p-1 


К.К = 22 тане 


Np/t -2.1.2.1 
Np/t = 2.1.2.2 


m=4 p=1 


, Moteur 
4paspartour | Np/t- 4111 | К.К =11 | unipolaire 


[8paspartour  [Np/t=4112 [Kik2=12 | | 


7) Commande des moteurs pas à pas 
Commande par С.І. SAA1027 
Moteur pas à pas unipolaire ayant 4 phases. 
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Etage de 
déclenchement 


COMPTEUR 


n Etage SYNCHRONE 
d'initialisation A QUATRE 

Etage d'inversion du POSITIONS 

sens de rotation 


CN 
Moteur pas à pas 


dont le nombre de póles est 16 póles 


dont la commutation est unidirectionnelle 


est à commutation unidirectionnelle symétrique 


est à commutation bidirectionnelle symétrique 


est à commutation bidirectionnelle asymétrique 


est à commutation unidirectionnelle asymétrique 
est à commutation unidirectionnelle symétrique 
est à commutation bidirectionnelle symétrique 
est à commutation bidirectionnelle asymétrique 
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5) Le nombre de phase et de pôles du moteur 
figuré ci-contre est : 


6) Le nombre de phase et de póles du moteur 
puré ci-contre est: 


7) Le nombre de phase et de póles du moteur 
figuré ci-contre est: 


8) Le nombre de phase et de póles du moteur 
puré ci-contre est: 


— № Chapitre 7 


` 


9) Le moteur pas à pas ci-contre fait 8 pas par 
tours : 


Il est à commutation bidirectionnelle symétrique 


Il est à commutation unidirectionnelle asymétrique 


Il est à commutation unidirectionnelle symétrique 


Il est à commutation bidirectionnelle asymétrique 


10) Le nombre de phase et de pôles du moteur 
figuré ci-contre est : 


Il est à commutation bidirectionnelle symétrique 
Il est à commutation unidirectionnelle asymétrique 


Il est à commutation unidirectionnelle symétrique 


Il est à commutation bidirectionnelle asymétrique 


7 Exercices de synthèse 


Exercice 1 

Un moteur pas à pas de 8 phases et 48 pôles. Calculer le nombre de pas par tours dans les cas 
suivants : 

1) commutation bidirectionnelle symétrique ; 

2) commutation bidirectionnelle asymétrique ; 

3) commutation unidirectionnelle symétrique ; 

4) commutation unidirectionnelle asymétrique ; 

5) moteur unipolaire 

6) moteur bipolaire 

7) en mode pas entier et à commutation unidirectionnelle 
8) en mode demi-pas et à commutation unidirectionnelle 
9) en mode pas entier et à commutation bidirectionnelle 
10) en mode demi-pas et à commutation bidirectionnelle 


Exercice 2 

Un moteur pas à pas de 4 phases et 16 pôles. Calculer le nombre de pas par tours dans les cas 
suivants : 

1) commutation bidirectionnelle symétrique ; 

2) commutation bidirectionnelle asymétrique ; 

3) commutation unidirectionnelle symétrique ; 

4) commutation unidirectionnelle asymétrique ; 
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5) moteur unipolaire 

6) moteur bipolaire 

7) en mode pas entier et à commutation unidirectionnelle 
8) en mode demi-pas et à commutation unidirectionnelle 
9) en mode pas entier et à commutation bidirectionnelle 
10) en mode demi-pas et à commutation bidirectionnelle 


Exercice 3 

Un moteur unipolaire de 48 pas par tour et de 4 phases. 
1) Déterminer le nombre de póles 

2) Quel estle type de commutation en courant? 

3) Quel estle type de commutation des phases? 

4) Quel est le mode de fonctionnement ? Justifier. 


Exercice 4 

Un moteur bipolaire de 48 pas par tour et de 4 phases. 
1) Déterminer le nombre de póles 

2) Quel estle type de commutation en courant? 

3) Quel estle type de commutation des phases? 

4) Quel estle mode de fonctionnement ? Justifier. 


Exercice 5 

On donne ci-dessous un moteur pas à pas à aimant permanent en 5 positions différentes. 

1) Repérer les positions du rotor permettant correspondante au sens de rotation Horaire. 

2) Repérer les positions du rotor permettant correspondante au sens de rotation 
trigonométrique. 
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Chapitre A8 : Amplificateurs Linéaires 
Intégrés (A.L.I) 


1. Configuration des PINS (Brochage) 


OFFSET N2 


Figure C 1 
2. Description des PINS 


N° PIN 


a шев. ee, 
з | Nc Í  NonComnecté | 
3. Symboles 
Symbole NF C 03 - 213 Symbole Américain 
#Voc *Vcc 
E* E+ 


DLE | 


Figure C_3 
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Polarisation positive +VCC 
Polarisation négative -VCC -22У 
20%103 - 50%103 - 50*103 - 


Amplification différentielle Ads 200*103 200%103 200%103 


Impédance d'entrée Ze (МО 
|... Pulssane(mW) | шоо . | щш .— | - 100 
70 


100 100 
- 40 à 85 - 55 à 125 


0à 


= Une amplification différentielle Аа; élevée: | = Une amplification différentielle Aa; infinie : 
Ав = us / ua (de l’ordre de 105) Aas = us / Ua =œ 

= Une tension différentielle d'entrée très | = Une tension différentielle d'entrée nulle en 

faible en boucle fermée : ud = Ve, - Ук. boucle fermée : ud = Vg. - Ve- = 0 (Vr. = Ме.) 

= Une impédance d'entrée Ze élevée : = Uneimpédance d'entrée Ze infinie : Ze =œ 
Ze de lordre de MO (106 О) = Uneimpédance de sortie Zs nulle: Zs = 0 

= Uneimpédance de sortie Zs très faible : = Un courant de décalage пи: і*=і = 0 
Zs = 75 О pour le СІ: рА741Х 

= Un courant de décalage très faible 


6. Schémas équivalents d'un A.L.I 
Amplificateur réel Amplificateur idéal 


V+ ud 1 Ge us V+ ud Sé US 
lv. lv. 
m 


m 7m m 


Figure C 4 


Figure C 5 
7. Conditions de fonctionnement linéaire et non linéaire d'un montage à 
АЛМ. 
= S'il existe une connexion (fil ou résistance) entre l'entrée inverseuse E et la sortie, alors le 
fonctionnement en régime linéaire est possible (dans les limites de l'alimentation de l'A.L.I) 
" S'il n'y a pas de connexion ou une entre l'entrée non inverseuse E* et la sortie, alors le 
fonctionnement est en régime non linéaire (régime saturé), ud est non négligeable, on 
s'intéresse à son signe : ` 
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v Si ud>0 V alors us = + Vcc. 
v Si ud < OV alors us = -Vcc 
/ Questions а choix multiples: 0.С.М 
Cocher une seule réponse par question 


1 - Le montage, ci-contre, fonctionne en 
régime linéaire, car: 


La sortie S est reliée à l'entrée (-) à travers 
R2. 


L'entrée + est soumise à la tension це. 


C'est un montage amplificateur inverseur. 


2 - Le montage ci-contre fonctionne en 


z 


régime saturé car : 


L'amplificateur est polarisé par +VCC et 
-VCC. 


La tension différentielle ua = ue- ur. 


- Le montage, ci-contre, fonctionne en 
ime saturé, car: 


L'ALI est polarisé par +VCC et -VCC. 


La sortie S n'est pas reliée àl'entrée (-)à 
travers R1 


4-Le montage, ci-contre, fonctionne en 
régime saturé, car: 


L'ALI est polarisé par +VCC et -VCC. 


La sortie S n'est pas reliée à l'entrée (-) à 
travers R 


L'entrée - est soumise à la tension ue. 


La tension différentielle ua = Vet - Ve. 
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5 - Сосһег les bonnes réponses relatives ай 
schéma ci-contre: 


т Le fonctionnement est еп régime saturé. 


Le fonctionnement en régime linéaire. 


C'est un montage sommateur non 
inverseur. 


6 - Quelle est la fonction de transfert du 
montage ci-contre? 


7 - Quelle est l'expression de la tension de 
sortie u; du montage ci-contre ? 


8 - Cocher les bonnes réponses relatives 
au schéma ci-contre: 


Le fonctionnement en régime linéaire. 


C'est un montage sommateur поп 
inverseur. 


C'est un montage sommateur inverseur. 


C'est un montage différentiel. 
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9 - Сосһег les bonnes réponses relatives 
au schéma ci-contre: 
Le fonctionnement est en régime non 
linéaire. 
Le fonctionnement en régime linéaire est 
possible. 


C'est un montage sommateur non 
inverseur. 


C'est un montage sommateur inverseur. 


C'est un montage différentiel. 


10 - Quelle est l'expression de la tension 
de sortie Vs du montage ci-contre ? 


us = V1 + V2 
us = V1 - V2 
us = V2 - V1 


us = - (V1 + V2) 


11 - Cocher les bonnes réponses relatives 
au schéma ci-contre: 


Le fonctionnement en régime linéaire est 
possible. 


C'est un montage différentiel. 


C'est un montage sommateur non 
inverseur. 


C'est un montage sommateur inverseur 


12 - Quelle est la fonction de transfert du 
montage 
ci-contre? 


us/ue = R2 / R1 
us/ue = (R1+R2) / R2 
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13 - Observer le montage ci-contre et 
cocher les bonnes réponses: 


C'est un montage adaptateur 
d'impédances. 


14 - Observer le montage ci-contre et 
cocher les bonnes réponses: 


15 - On applique au montage ci-contre les 
tensions: V1 = + 6V; V2 = + 4V 
La valeur de la tension de sortie us est : 


16 - On applique au montage ci-contre les 
tensions: V1=+8V ; V2=+6V 
La valeur de la tension de sortie us est : 
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17 - On applique au montage ci- 
contre les tensions: ue = *4V = ; 
Ur = +2V 

La valeur de la tension de sortie 
us est : 


18- Onapplique au montage ci-contre les 
tensions: ue =+2V ; ш=+4У 
La valeur de la tension de sortie us est : 


19 - On applique au montage ci-contre la 
tension: ue = +3V 
La valeur de la tension de sortie us est: 


us=+12V 


20 - On applique au montage ci-contre la 
tension: ue = +5V 
La valeur de la tension de sortie u, est : 
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21 - On applique au montage ci-contre la 
tension: ue = +2V 
La valeur de la tension de sortie u; est : 


us=+10 V 
us=-10 V 
us=-12V 
us=+12V 


22 - On applique au montage ci-contre la 
tension: ue = 43V 
La valeur de la tension de sortie u; est : 


23- On applique au montage ci-contre les 
tensions: V; = +6V: V2 = +2V 
La valeur de la tension de sortie шебі: 


Exercice 1 

Les amplificateurs opérationnels figurant dans les montages sont parfaits. 
Ils sont alimentés en +15 V et -15 V. 

e Montage 1 


T Figure C 6 
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1. Ecrire la relation qui lie les tensions V: et V* en régime linéaire. 
2. Donner les expressions de : 

a) V+ en fonction de uc. 

b) i en fonction de ur, us et R 

с) V- en fonction de ur, i et R. 

d) V- en fonction de ur, us. 

е) En se référant à la question N?1, exprimer us en fonction de ur et Uc. 

3. Donner le nom de ce montage. 
e Montage 2 


Figure 7 


. En déduire l'expression de V* en fonction de ue. 

. En déduire l'expression de V: en fonction de us, Вл et R2. 

. En déduire l'expression de us en fonction de ue, R1 et R2. 

. Donner le nom de ce montage. 

. Donner l'expression de la transmittance : A = us / ue. 

. On veut obtenir А = 20 sachant que R1= 2КО, calculer la valeur de Rz. 
e Montage 3 


O Uv» G NMH» 


+15V 


Figure 8 
1. Quel est le mode de fonctionnement de l'A.L.I ? En déduire les valeurs possibles de la 
tension de sortie Un. 
2. Représenter l'allure de la tension de sortie lorsque uc = 3 V. 
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Figure 9 
3. Représenter la caractéristique de transfert: ug = f (ur) 


Figure 10 
4. Donner le nom de ce montage. 


Exercice 5 
On donne le montage de la figure 11 et l'oscillogramme de la tension ue(t) (figure12) 
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*15V 


Axe de la Tension ` — 


Л! Al | IA h 
JA | Ж\К ШИ 
ДУГИ ГТУ ` 
№ 
ER j D ша 
ТЕ: NW Jg ШШ 
ІЛКІ 
Е УГ 


<? Division 


Fig. 12 


1) Donner en se référant à la figure 12: 
Le calibre de la voie А 

Le calibre de la voie B. 

Le calibre du balayage horizontal 

2) Indiquer sur la courbe Uemax et - Uemax 
3) Indiquer la période T. 

4) Déterminer la période T. 

5) Calculer la fréquence du signal ue(t). 
6) Exprimer ue(t). 

7) On donne l'oscillogramme us(t 


Axe de la tension 
[ 


AI LUA L TIA 
EUT AMIT EN 
VN уу уч 
мәт ші AIR 
шш ет км шш 
BN IAN II 
БИЛЕРІНЕН. 
ТА АМ 


8) Déduire l'expression de us(t). 
9) Calculer le gain en tension. 
10) Sachant que la valeur de R1 est 470, exprimer puis calculer la valeur de Rz 
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Ехегсісе 6 
On donne le montage de la figure ...et l'oscillogramme de la tension ue(t) (figure ......) 


Axe de la tension 


ЛАН | ДАТ A 


ШЕКІРЛЕЗЕННІ 
шы Аша 
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1) Donner en se référant à la figure : 

Le calibre de la voie A 

Le calibre de la voie B. 

Le calibre du balayage horizontal 

2) Indiquer sur la courbe Uemax et - Uemax 
3) Indiquer la période T. 

4) Déterminer la période T. 

5) Calculer la fréquence du signal ue(t). 
6) Exprimer ue(t). 

7) On donne l'oscillogramme us(t 


Axe de la tension 


ГАТАТАТАТА. 
ТАСА 
ІНЕТЕЕТЕЗ| ШЕТЕН! 
BA AR ER AR AR 


U AK AI ATA] 
ANAL KI 
А ЛАДА ДАЛА Д 
AVARVARVARAVARVA 


8) Déduire l'expression de us(t). 
9) Calculer le gain en tension. 
10) Sachant que la valeur de R1 est 470, exprimer puis calculer la valeur de Rz. 
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DEVOIR DE CONTROLE N°1.1 
Monte-charge 


Description du fonctionnement 

- La montée et la descente du container MONTE CHARGE : 
s'effectue en deux vitesses : Lente et 
rapide. 

- Une boite à deux boutons poussoirs 

« $1; S2 » est un commutateur < X > 
permettant la commande de façon à 
obtenir le fonctionnement suivant : 

- Montée lente commandée par KM1. 

- Descente lente commandée par КМ2. 
- Montée rapide commandée par KM3. 
- Descente rapide commandée par 
KM4. 

- Un afficheur à 7 segments permet la 
signalisation du sens de déplacement 
du container. 

- Le schéma de la partie commande est 
ci-contre : 


ETUDE DU CIRCUIT 1 : La commande du systéme se fait de la facon suivante : 
> Premier cas: Container plein « X> non actionné (X= 0): 

- L'action sur S2 епігаіпе la montée lente. 

- L'action sur S1 entraîne la descente lente. 

- L'action simultanée sur S2 et S1 епігаіпе la montée lente. 
> Deuxième cas : Container vide « X> actionné (X = 1): 

- L'action sur 52 entraîne la montée rapide. 

- L'action sur S1 entraîne la descente rapide. 

- L'action simultanée sur S2 et S1 entraîne la montée rapide. 
> Dans tous les cas si S1 = S2 = 0 entraîne l'arrêt du moteur. 


A) Analyse fonctionnelle et calcul de prédétermination : 


correspondante au circuit 1. 
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3) Soient KM, - XS, KM, -XS, S, 
KM, - XS, KM, — XS, S, 
Etablir alors le schéma électrique à contacts du circuit 1 : 


2 


er 


2 ЦЕ | ЕШ 


ЕЕРЕЕ = 
аонанившякивева 
H 
BB SEB SENI SIBI аи 
BIEBERSHUEENNAGSMERE 


[TIR Ц 


5) Soit le nombre binaire réfléchi 101 
a) Convertir ce nombre du code Gray au code binaire pur 
1 0 1 Nombre en code Gray 


EIE О ӨӨӨ Nombre binaire naturel 


b) En appliquant la règle de conversion du binaire réfléchi vers le binaire naturel : 
> Compléter la table de vérité ci-contre 
> Etablir l'équation de Bj 

B] 8. езара 


=s 
Le ЕШ ES Ша b 
KEE Isai 


ТЕТІТЕЕТЕТІТІТЕТТЕТТЕТТІТІТЕТІТІТІТІТІТЕТІЕТТІТТТЕТІТЕТТІ ТЕТЕ ТТТ ТТТ Т ТЕ ТТТ ТТТ ААА 


- À Les devoirs 


(980)16= 7 аты i Man ZAR ST аа ET ыл 
(1010010)2 S (1 Den d E creer potrete ua aaa бан Da Mas emis non 


паи вии ино вон ана ава вка EEE CEE EE EEE EEE EEE CCE EE нии ETES ини нии нии ин ини вак кав нне наа SENTE EEE пов оне виновна вав винне вон нии ини навана ринок тив нии ини винне ини вю ино юны ни 


Нарву воинов ни вая пав EEE EEE EEE EEE EEE CEE EE EEE EEE CE EEE EEE вв ана аза аза нии EEE EEE CIE ETES EEE EEE ини ини ния PTE TETE TPE ван нов вии вони нов нии вв ни ата SEHR жан 


d) Sur les emballages des produits qui existent dans le contenair sont imprimés le 
code-barres suivant : Table de codage 


à gauche du à droite du milieu 
milieu 
902021602 


0001101 | 1110010 | 
0011001 | 1100110 | 
«——— Compléter le codage 


0111101 1000010 
0110001 1001110 
| 0101111 | 1010000 | 


ИШ ww | mm | 
оюп [шш | 
ETUDE DU CIRCUIT 2 : 


On désire afficher le sens de déplacement et la vitesse sur un afficheur à sept segments de la 
facon suivante 


4---- Reproduire les barres en plus grand. 


Descente lente (bas): | 


A l'arrêt : ГІ 
| | 
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2) Donner les équations simplifiées des sorties a, b et f 


EN 00 01 11 10 


3) Soient a = S; (X + $1) b=X+SiSz d = S1S2 
a) Tracer le schéma électrique à contacts des segments a ес b 


Afficheur à 
Dë ТА ШЫ cp CAE ИМ WE KK ее | le 7segment | 
"- D —+--- PME WES Тере Жі ec MEUM МӨР СА Tp (м/м көтере ее Ei 1 

ніш R= ік Н НЕ шин ВЮ 


HH LLLA] RR cg DA БИШ атын шаны ылда 


b) Ecrire l'équation de a en utilisant que des opérateurs NOR à deux entrées : 
"LC ра ыы қамады ET HET 


В) Modification d'une solution : 


--жғ--- H ep — $ TE H TE D TT TE 


2) Оп désire réaliser pratiquement à l'aide du circuit intégré 4011 le schéma de câblage de 


l'équation de KM1. On donne КМ! = [ (X / X ) / $2] / L'alimentation des bobines qui 
commandent les moteurs est de 12V. 


Dans le commerce ce circuit se présente comme ci-contre : 
Compléter le schéma de câblage de l'équation de KM1. 
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Von 


X 54 S; 


3) On donne le logigramme suivant : 
Donner les équations des sorties a, b, c, d, e, f, g d'un afficheur 7 segments et des fonctions F1, 
F2, Ез, Fa, Ес, F6, F7 en utilisant que l'opérateur NAND. 


abc def 8 
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âblage de la fonction F : 


4) On donne le schéma de c 


4001 (4 portes NOR) 


a) Tracer le logigramme de F 


T| HT 
ИИН 
ЕЕ ЕЕ ЕНШЕ ЕГШ 
LUUT 
ШИШИ 
ПЕШИН 
ШЕННЕН 
ПНА 
НАРА 
ШШШ 
LUUT OT 
LUUT OI 
OUT IO 
НАПА 
ЧИНА 
КЕНЕН 
ИГП 
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DEVOIR DE CONTROLE N°1.2 
Dossier technique 
PORTE COULISSANTE D'AEROPORT 


AUTOMATIQUE 


Pour entrer dans un aéroport, ou pour en sortir, vous devez franchir une porte 
coulissante automatique, dont le fonctionnement est décrit ci-dessous : 


e Lorsque la porte est complètement fermée et que personne ne marche sur le tapis 
sensible placé des deux cótés, la machine, est en position repos : l'ordre de fermer la porte 
est maintenu actif, pour éviter que quelqu'un puisse ouvrir la porte à la main. 


PARTIE OPÉRATIVE AU REPOS 
PORTE FERMÉE 


pf VERIN DE 
COMMANDE 


F 


e Lorsque votre pied appuie sur le tapis sensible de commande et que la porte est 
complétement fermée, l'ordre de fermer cesse, et l'ordre d'ouvrir la porte est activée. 

e Lorsque la porte a commencé à s'ouvrir et que vous gardez le pied sur le tapis, elle 
continuera de s'ouvrir, jusqu'en position complétement ouverte. 

ө Si vous enlevez le pied du tapis pendant que la porte est en train de s'ouvrir, alors 
l'ordre d'ouvrir s'arréte et la porte commence à se fermer. 

ө Dés que la porte arrive en position complétement ouverte, elle s'y arréte, mais l'ordre 
d'ouvrir, demeure aussi longtemps que vous étes sur le tapis. 

e Si, en position complétement ouverte vous quittez le tapis, l'ordre d'ouvrir s'arréte et la 
porte commence à se fermer. 

e Quand la porte a commencé à se fermer, l'ordre de fermer continue à étre actif tant que 
personne n'appuie sur le tapis. 

e Si vous appuyez sur le tapis pendant que la porte est en train de se fermer, l'ordre de 
fermeture cesse et la porte recommence à s'ouvrir. 

ө Lorsque la porte est complétement fermée et que personne ne marche sur les tapis, la 
machine est revenue à l'état repos. L'ordre de fermer est actif. 
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e Tableau des variables : 


Dossier pédagogique 
AUTOMATIQUE 
A) Analyse fonctionnelle et calcul de prédétermination : 


1) Compléter la table de vérité 2)a) Donner les équations de F et O 


3) Soit H1 = рьс.ро + рес.ро + Dr.C.Do 
a) Simplifier l'équation de Н; par la 
méthode algébrique. 


=b) Calculer H 


Be Les devoirs 


5) On donne F1 =C + po. pr 
Tracer le logigramme relatif à F1 (le NER anne relatif à O1 est donné). 


mr: 
ы 


T 


Е 


6) Еп se référant aux brochages des circuits intégrés (voir document technique) 
Compléter le câblage de l'équation 01 : Ve 


Masse 
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8) Soit l'équation Е’›= C+ po.pr. Transformer l'équation de Е” en utilisant que l'opérateur 
NOR 


9) Soit 02 = [c | (р | pa] | 
Tracer le logigramme de 02 et compléter le schéma de cáblage à base de circuit intégré. 


a) Logigramme 


10) Compléter le tableau suivant : 


Гавана [звать әса | вез] 
Fa] Сыз 
Кэ pere 8 


11) Donner l'équivalent GRAY du 12) Donner l'équivalent binaire naturel 
nombre binaire suivant : du nombre GRAY suivant : 
L kO 007 r09-071 1:0 170. 0. Ek 4 4 TE © 


100011001105;2----—--- e - uha 10001100440 баса het 


13) Convertir les nombres suivants : 
(BCD)se “(?Нотовлоысасоуы меген лить rerom J10 


(1110)сгау = ( ? )вср Г 
14) La porte est fabriquée en Tunisie. Elle contient le code à barre suivant qu'on demande de 


compléter : 
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o | м — — | 
_ 1 | oono =” ОН И 
22 оооп — АМО | 
L3 | ЮО ымм 1000010. isnt | 
[4 | ï o 0100009 ——. ...|. s. 101300 < > J 
ae 
_ 6 | 
Ж 


7 
RE onon "| 4000. —— | 
| 9 |  Á— 000011 | 11090 7 | 
B) Modification d'une solution : 

La porte du personnel est munie d'un lecteur de carte magnétique cm. Méme condition du 
probléme précédent mais la porte ne s'ouvrira que si on introduit la carte magnétique €m 
(Cm=1). Un afficheur a sept segments indique F si la porte est activée en fermeture (Е-1) et 
indique O si la porte est activée en ouverture (0-1). 

1) Compléter la table de vérité suivante : 


|0. 120-450: 03[1 = алап E EA SER. © a 
ER BEBE SE sk az ЕРЕН [- — > ЕНСІН - Lu bet З нар 
KAKAA A ZAN AT GITAT Re T uen re И 
ESKAERAREN БЕКЕН Жанын! ТТЫ ды зер о 
[200 ВЕС ах ы ҰСЫН a. TE И ТН |а ш 
[20e 4 x ШЕГЕН БЕНЕН НЕН БЫН Eug МН ЖЕН Жел ЗЕТІН ЗИ ШЕЛ 
L0 01.26 2-9 T ЭК шаян -— БЕЛ ШЕШ! ӘЖЕ НЫШ sanu w ЫШАНЫР 
We ТИ Бы БН NE = A ЕГИ N St БП К-И ИИН 
F4 112-9001 - | piis. lod q ИСТИ БИЕ 
La] x qo s Es sq pz. [| (E94. [| bh ІН менн 
не ТҮЗЕТЕ ШЕН UNES MOIS Бен ЕСКІ DRE 
AA БҰТЫ а БЕЛЕЕ LaL Ro = 
аа еы Ween ЕГІН БІТЕН ЕРЕН ҚБШ ШЕН ТЕН ЕЗ КЕНИЯ 
E110 N ЛЫ он panau ШИН ІНЕН ЖЕН pep —-— 
Leap wom БСН 3. Не жне ЖІКТЕ жек ag БЕН ТЕН T Y 9 
Lr 1 0 ҮЛЫ Кек —-— а |Б 5 КЕННЕН 


2) Donner les équations simplifiées des sorties a, b, c, d, e, f et g 


cm pf 
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Déduire une relation entre bet g: D =... Наннан анны 


3) On donne les équations des segments d'un afficheur : зщ Z Le 
ai = fı = e1 = 1 ; b1 = C1 = d1 = Cm.C.(Pf + ро) ; g1 = C + Cm + реро = b1 = C1 = di 
Compléter le logigramme simplifié relatif aux segments a1, bt, сі, з, ел, fı et 21 
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DEVOIR DE SYNTHESE N°1.1 
Systéme d'empaquetage 
Dossier technique 


14M 


Figl , Уз 
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I - ORGANISATION DU POSTE D'EMPAQUETAGE: 

Le poste comprend: 
Une goulotte de stockage servant à alimenter l'alvéole de dosage par l'intermédiaire du vérin 
Сі. 
Une rampe d'amenée des plaquettes munie d'un dispositif de comptage par la cellule 
photo- électrique « a » 
Une alvéole de dosage dont la fonction est de doser à 8 les plaquettes à empaqueter qui seront 
transférées dans le carton vide grâce au vérin C2 
Un tapis d'attente permettant d'amener un carton vide et de l'évacuer une fois rempli, le tapis 
est mü par un moteur à courant continu. 
Un tapis de sortie servant à amener les cartons remplis à la zone de stockage 


II - FONCTIONNEMENT DU SYSTEME: 


A- Le cycle permet la préparation d'un nouveau paquet de huit (8) plaquettes dans 
l'alvéole de dosage dès que le lot précédent sera évacué dans le carton d'empaquetage, ét le 
tapis est à l'arrét, et un bouton de départ cycle « m » est actionné. Les plaquettes en plastique 
sont stockées dans une goulotte. Etant donnée leur épaisseur et les déformations possibles, un 
contróle rigoureux de ce nombre est obtenu gráce à un compteur associé au systéme. 

La présence des plaquettes prétes à étre évacuées est indiquée par le capteur « V1» elles sont 
poussées par le vérin «C1» et comptées par la cellule photoélectrique «a». A la huitiéme 
plaquette, le vérin «Сі» s'arréte et le capteur «V2» sera actionné. Le tapis d'attente avance 
d'un pas, amenant un carton vide dont la présence au-dessous de l'alvéole de dosage sera 
détectée par le capteur « Уз ».Ce tapis est entrainé par un moteur à courant continu (M) 
commandé par un contacteur KM. 

Le tapis s'arréte alors et deux secondes plus tard (2s), le vérin « C2 » ouvre le passage des 
plaquettes vers le carton vide en vue de le remplir. 

Pour un raison de sécurité on prévoit un arrêt du vérin < C2 > de deux secondes (2s) avant 
qu'il revienne à sa position initiale (refermeture de l'alvéole de dosage). 

Dés le retour du vérin « C2 », le tapis est mis en marche pendant deux secondes (2s) pour 
permettre l'évacuation du carton plein et un nouveau cycle peut commencer ... 


B- Le comptage des piéces est réalisé à l'aide d'un compteur asynchrone modulo 8. 
à base du circuit 74LS190 suivant: 


Schéma fonctionnel 


Compteur | 3 Décodeur 
BCD/7se 


Afficheur 7 suguzetits 
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Schéma structurel 


---“-------------------------------.. -"------------------------.----.---.--------.-.--..-..-...-.. 


Impulsion sur « a » 


D 
4 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
D 
D 
' 


+ 


ынал te б, 2% Circuit II 


“--“----------.---.-.-..-.....-.-.............. 


Dossier pédagogique 


A) Analyse fonctionnelle : 


En se référant au dossier technique, identifier la fonction des éléments suivants utilisés dans 


le système : 


En se référant au dossier technique, compléter le tableau suivant : 


а [ү р __ 
[ wee |: = “| 
r 
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В) Calcul ае prédétermination 
I) Etude du décodeur BCD / Afficheur 7 seg 
1) Compléter la table de vérité 


» Comment fonctionne la bascule : 
s Lorsque Rp S T etSp = T 65.2 ceci peces 


2) Compléter le chronogramme 


Impulsion sur a | 
| i t 
i 
ә”. ы 
О 


s 


Figure 3 
5У 
1) Indiquer le rôle du montage utilisée : 
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2) Câbler le montage de la figure 3 еп utilisant la bascule < B > du circuit suivant : 


3) a) Identifier dans chaque cas la bascule, son mode de fonctionnement en tenant compte du 
niveau logique de Sp et de Rp. 
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III) Etude du circuit II 


Ro =...... et Sp = ары Modë ааа 
Indiquer la nature de l'horloge 


> Indiquer le niveau logique de J et K 


=... EE 
KA Е LKE 


> Identifier la bascule équivalente à celle 
utilisée dans ce montage : 


> Compléter le chronogramme suivant de la bascule étudiée: 


Lad D Ен е ET 
En sa am as ке Бе ИЙ ПЕК T как 


m t 


Raz = 


Өсеке АБА Sm eur que DTS x 5 
А о 
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a) Compléter la table de vérité suivante : 


[$5 | Ro ОФ | Commentaires | 
ШЕТІНЕ 


1 


-Transformer Qn+1 еп NAND. 


Ол+1= Т ТГ 


Qn+1 WS необ TT Y LT TIE ILAT LEY E ЛЛ ГИ ҮА ENA geg enken 


-Transformer Qn+1 еп NAND. 
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3) On se propose de réaliser un deuxiéme cáblage en utilisant la méme bascule du circuit II 


» Compléter le cáblage pour obtenir les » Compléter le chronogramme 
sorties 01 et 02. suivant 
> La bascule |1 Кі utilisée est ï 
équivalente à une bascule de type : = 
Justifier :........ na 


este a à 
| © > e 


gum КЕК” ЛА; 


e a D +0 о - х 


С) Modification d'une solution 
1) La bascule précédente est utilisée dans le monta 


e suivant : 


J = K- La bascule est de type....... 


Pour les états des intervalles suivants, on demande de 


déterminer le chronogramme suivant 


(1) A est non actionné et B est non actionné 
(2) A est actionné et B est non actionné 


(3) A est actionné et B est actionné 


(4) A est non actionné et B est actionné 
(5) A est actionné et B est actionné 
(6) A est actionné et B est non actionné 
(7) A est actionné et B est actionné 
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(1)! O. = - Ei (еу ы | (7) 
j 14141419] à 


| | 
BEN | | 
NERS 
ИТП 
le A i 
| TCU IM 


i i 
2) compteur E SE 
а) Compléter le schéma de câblage suivant pour obtenir ип compteur asynchrone modulo 8 
en utilisant la bascule. précédente. 


z 
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DEVOIR DE SYNTHESE N*1.2 


Machine à remplir et à boucher des flacons 
Dossier technique 


PRESENTATION DU SYSTEME : 


Sous des formes variées, ce type de machine se rencontre souvent dans l'industrie, pour 
remplir automatiquement toutes sortes de contenants, flacons, bidons, bouteilles... 

Les contenants sont présentés sous un poste de remplissage, puis sous un poste de 
bouchage. 

Le poste 1 de remplissage comporte un doseur volumétrique réglable, commandé par 
un vérin Сі, et une vanne de fermeture V. 

Le poste 2 de bouchage comporte un vérin C2 de transfert de bouchon, un petit moteur 
électrique MF pour tourner le bouchon à visser monté sur la tige du vérin Cs. 
Remarques : un capteur $1 non représenté permet de détecter l'existence des flacons (un ou 
plus) sur le tapis. Au repos, les trois tiges des vérins C1, Сг et Сз sont rentrées. 


Poste2 : Bouchage 


121 120 


Poste 1: Remplissage oo 


Objet d'étude dela ^" 
partie mécanique 
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FONCTIONNEMENT : 

Un tapis d'avance pas à pas transporte des flacons vides qui seront d'abord remplis et ensuite 
bouchés à deux postes différents. La distance entre les flacons est fixée par des taquets situés 
sur le tapis et distants d'un pas. 

Les flacons remplis sont contrólés puis à la fin emballés par 8, un capteur fournie à chaque 
passage d'un flacon une impulsion qui va étre appliquer à l'entrée d'un compteur asynchrone, 
qui sera décoder et afficher sur un afficheur B.C.D /7 segments. 

Schéma fonctionnel 


Contróleur 


le ls l> 


De qualité 


Circuit 1 


Circuit Compteur Décodeur 
anti-rebond asynchrone Binaire / 
7segments 


Circuit 2 


Circuit 3 Circuit 4 


L Etude de contróle de qualité : 
Les flacons remplis ont subit un contrôle de qualité selon trois critères : le poids «р», 
la hauteur du liquide « h » et la présence d'un bouchon « b » 
Un produit de bonne qualité doit avoir les critéres suivants : 
3905 <р <400g , 9<h<10cm, bouteille bouchée (b = 1). 
(1: correct, 0 : incorrect). 
Cela nous permet de classer les flacons en trois catégories : 
e Qualité А : les trois critères sont correctes. 
e Qualité В: deux critères seulement sont incorrectes. 
e Qualité С: un seul critère au plus est correcte. 
Schéma structurel 


| 11 


TH 


: ЕЕ ранна 
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DOSSIER PEDAGOGIQUE 
Machine à remplir et à boucher des flacons 


I) Etude du circuit 1 
1.1) Compléter la table de vérité suivante : 


1.3) Simplifier l'équation de C en utilisant le tableau de Karnaugh : 


ЕА ИА 
ЕН БЕН БЕН Снн 
EXE ДЕ 


I.4) Exprimer l'équation de C à l'aide des opérateurs NAND à deux entrées : 


TTT 


1.5) Tracer le logigramme relatif à C avec des opérateurs NAND à deux entrées : 
phe 
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II) Etude du circuit 4 
II.1) Compléter la table de vérité du décodeur BCD /7segments sachant que les 
nombres décimaux vont être écrit de la façon suivante : 


Entrées 


II.2) Compléter le tableau de Karnaugh relatif aux segments «a», «c» et «e» et 
donner leurs équations : 


e 
П.З) Tracer le logigramme de «а» en utilisant les opérateurs logiques de base à 

deux entrées : 

a2 а а 


7) Compléter le schéma de cáblage à base de circuits intégrés en utilisant les fonctions 
logiques de base. 
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Eco us ue 25 = = === e = чараа т Uc. anra EE 


Усс 


Ш) Etude du circuit 2 
Le capteur « c» est utilisé pour faire le comptage des flacons remplis (NB: On utilise le 
document technique de la page 2 du dossier technique pour voir le schéma du compteur) 
1) Etude de la bascule RS : 
La mémoire issu du capteur « c » est une bascule dont la représentation est la suivante : 
a) Compléter le chronogramme 


Impulsion sur «а» 0 


SV 


Kx © 
xv Ф] 


OV 


SV 
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III) Etude du circuit 3 
1) Etude de la bascule JK 


Donner le type de la bascule utilisée : 


Quel est le mode de fonctionne de la 
bascule : 


2) Identifier dans chaque cas la bascule, son mode de fonctionnement en tenant compte du 
niveau logique de Sp et de Rp. 


3) a) Compléter la table de vérité suivante : 


sssssasssusessssenansuasunsn —  6à 0 0——  988995894022000999 32943929898. — —  ]  — Боба ово нови сво SER пав вре 
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KEE commentaire 


% 
S 
£ 
Ë 
À 


Asynchrone 
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DEVOIR DE CONTROLE N°2.1 
SYSTEME DE PREPARATION 
D'UN PRODUIT BUVABLE 


I- PRESENTATION : 


Le systéme automatisé représenté sur la page 2 permet de préparer un produit buvable 
composé de trois produits dosés (P1, P2, P3). 
La dose de chacun des trois produits est déterminée par pesage sur les bascules BD et BE : 
* Pour la bascule BD : 
- 50 = 1: Bascule vide, 
- S1 = 1: Bascule chargée : Dosage du produit (P1), 
* Pour la bascule BE : 
- S2 = 1: Bascule vide, 
- 53 = 1: Bascule chargée par produit (P2), 
- 54 = 1: Bascule chargée par produits (P2 + РЗ). 
Une fois les trois produits sont dosés, ils seront écoulés dans un malaxeur pour les mélanger 
puis remplis dans des bouteilles : 


II - DESCRIPTION DU CYCLE DE FONCTIONNEMENT : 


1. Etat initial du systéme : 
- Les bascules de pesage BD et BE sont vides. 
- Les tiges des vérins C1 et C2 sont rentrées. 
- Le malaxeur est vide : 55 = 0 (S5 étant un capteur placé au fond du malaxeur ) . 
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Présentation du système 


Malaxeur 


«t 


Départ cycle 


SYSTEME DE REMPLISSAGE ET BOUCHAGE 


Poste de remplissage Poste de bouchage 
Magasin de bouteilles 
Vides 


Magasin 
de bouchons 


22 

Se 

e 

KO 

,%,9,9,%,%, 
255252505 
5559 
5% 


Moteur avance tapie 
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2. Fonctionnement : 


Ш Description du systéme doseur malaxeur : 

% Une impulsion sur le bouton départ cycle ( m ) provoque simultanément les opérations 
suivantes: 
a) - Pesée du produit P4 : Cette opération se déroule comme suit : 


- Ouverture de l'électrovanne A jusqu'à l'obtention du poids désiré du produit P1 . 

- Fermeture de l'électrovanne A et ouverture de l'électrovanne D jusqu'à l'écoulement total 
du produit P1 dans le malaxeur , ce qui entraîne la fermeture de celle-ci. 

b) - Pesée du produit P2 et P3 : Cette opération se déroule comme suit : 

- Ouverture de l'électrovanne B jusqu'à l'obtention du poids désiré du produit P2 . 

- Fermeture de l'électrovanne B et ouverture de l'électrovanne C jusqu'à l'obtention du 
poids désiré des produits ( P2 + P3). 

- Fermeture de l'électrovanne C et ouverture de l'électrovanne E jusqu'à l'écoulement total 
des produits ( P2 et P3) dans le malaxeur , ce qui entraîne la fermeture de celle-ci. 

V» Une fois les opérations (а) et ( b ) sont terminées, le moto-réducteur MT1 se met en 
rotation ( КМ1 = 1 ) durant t4 = 60 secondes pour malaxer les trois produis ( P1, P2 et P3) 
et y avoir un produit itérogéne nécessaire au systéme de remplissage et bouchage . 

Ш Description du systéme de remplissage et bouchage : 

% Aprés malaxage , le moteur MT2 se met en rotation ( KM2 - 1 ) pour faire avancer le 
tapis amenant une bouteille vide sous le poste de remplissage ( p = 1 ) ce qui entraine les 
opérations suivantes : 

- Arrét du moteur MT2 et sortie de la tige du vérin C1 jusqu'à 57 ( position de mise du tube 
flexible dans la gorge du bouteille à remplir par le produit malaxé ). 

- Ouverture de l'électrovanne X ( KA6 = 1) pour déverser le produit dans la bouteille 
jusqu'à le plein de celle-ci (S 2 1). 

- Fermeture de l'électrovanne X et retour du vérin C1 jusqu'à S6 . 

- Fonctionnement du moteur avance tapis jusqu'à la présence de la bouteille remplie sous 
le poste de bouchage (P = 1). 

- Sortie du vérin C2 afin d'enfoncer le bouchon dans la bouteille (S9 = 1) 

- Retour de C2 jusqu'à 58. 

- Répéter le cycle de remplissage et bouchage des bouteilles tant qu'il y a du produit 
mélangé dans le malaxeur (S5 - 1). 

% Une fois le malaxeur sera vidé (S5 = 0 ) , le système s'arrête ; c'est la fin du cycle 
% Une nouvelle impulsion sur ( m ) entraîne alors le début d'un nouveau cycle . 
N.B: - Le chargement d'une bouteille vide sur le tapis s'éffectue manuellement. 

- L'évacuation des bouteilles remplies est effectuée par l'opérateur ( ne fait pas partie de 

notre étude). 


E Les devoirs 


Dossier pédagogique 


I) QCM : Cocher la case convenable : 


Г] Divergence en OU 


FE ш жне E 
сЕ Divergence еп ЕТ 
= 

C] Convergence en OU 


Soit un compteur modulo 20. Soit un compteur modulo 128 [] 
Donner le nombre de basculesl 1 Donner le nombre de bascules 4 
Е] 5 bascules ЕТ Г] 7 bascules ET 
L] | 6 bascules ET ГІ 8 bascules ET 


II) Analyse fonctionnelle de la PC : 

1) Etude du comptage : 
On désire effectuer l'opération de comptage de N bouteilles en mettant en ceuvre des bascules 
D dans des circuits intégrés 4013. Ces bascules à front montant sont associées à des portes 
ET à deux entrées. 
a - Déterminer le nombre de bascules nécessaires si notre compteur est modulo « 10 » 


МВ: Un circuit intégré 4013 contient deux bascule < D > à front montant avec des entrées de 
forcage Sp et Rp 
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2) Compléter le GRAFCET du point de vue P.C : 


rer) 


сә со со 
E ЕСЕ 


со 
Е 


оо |! ФЕ] © 
БЕКЕНЕ; 


3) En ве référant au GRAFCET de point de vue РС, écrire les équations des étapes suivantes 


a) - Etape 30: 


- Equation d'activation : T S ILE on RE MT EDU а адымының 
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- Equation de désactivation : D30 =... 


- Equation de l'étape 30:  XJ3020::...II. ................................................ 


b) - Etape 31: 


- Equation d'activation : LK NEE еридан 

- Equation de désactivation : D31 =... 

< Equation de l'étape 31: ХЗ... вадан 
c) - Etape 37: 

- Equation d'activation : A37 PURUS 

- Equation de désactivation: D37 =... u обои 

«Equation de l'étape 37: X3 Sasso gtt 


4) On donne le GRAFCET de point de vue partie commande suivant : 


a) écrire les équations des étapes et des 
sorties suivantes : 


b) Compléter le Schéma de cáblage du séquenceur électronique relatif au GRAFCET de point 
de vue PC de la question N°4 
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III) Modification d'une solution 
On remplace le circuit intégré 4013 par un CI 74112. 
Pour compter les bouteilles remplies on utilise le montage suivant : 


2) Compléter le tableau 
de comptage suivant 


Binaire 


Décimal 


NB : Un circuit intégré 74112 contient deux bascule « JK » à front descendant avec des entrées de 
forçage Sp et Rp 
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DEVOIR DE CONTROLE N°2.2 


Dossier Technique 
POSTE DE MORTAISAGE AUTOMATIQUE 


1) PRESENTATION DU SYSTEME: 
Le systéme à étudier est un poste automatique de mortaisage permettant d'usiner des 
rainures de clavettes sur des piéces cylindriques alésées. 

- Le mouvement de coupe (Mc) est une translation alternative de l'outil. 

- Le mouvement d'avance (Ma) est une translation coup par coup de la table. 
Les piéces empilées dans le magasin, se positionnent par gravité une par une devant le vérin A 
dés que celui-ci est dans sa position initiale. 


Appreil à mortaiser 


Moteur MT 


2) DESCRIPTION DU CYCLE DE FONCTIONNEMENT : 
У La table en position initiale (Capteur S1 actionné). 
Y La piéce à mortaiser est convenablement positionner devant le vérin A (Capteur P 
actionné). 
© L'action sur le bouton départ cycle permet : 
а) Amener et serrer la pièce par le vérin A (action A+), jusqu'à l'action du capteur a; 
(piéce convenablement serrée). 
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b) Mortaiser la pièce : 
Le moteur MT tourne en avant (KM1), pour : 
+ Amener l'outil d'un mouvement de coupe en translation alternative. 
+ Donner à la table un mouvement d'avance coup par coup jusqu'à l'usinage complet de la 
rainure. 
La détection de la fin d'usinage est assurée par le capteur de fin de course réglable S2 . 
Le moteur MT tourne en sens arrière ( KM2 ) pour : 
** Arréter l'outil en position haute. 
** Reculer la table en arrière jusqu'au capteur S1. 
с) Desserrer la pièce : par le vérin A ( action A- ) . 
d) Ejecter la pièce : par le vérin B ( action В+ ) jusqu'à (р: ). 
L'action sur le capteur ( b; ) permet le retour de la tige du vérin B jusqu'à ( bo). 
4% Reprendre le cycle s'il y a encore de pièce dans le magasin ( capteur p : p = 1). 
** Arréter le cycle quant toutes les pièces sont usinées ( capteur p : p= 0). 


3) IDENTIFICATION DES ACTIONNEURS ET DES CAPTEURS : 


Fonctions Actionneurs Pré-actionneurs Capteurs 


| Amener et serrer 


Я 
| 
А- 
la pièce | 
Distributeur bistable 
Vérin A Ma % ) 
А- | 


Capteur p 


Desserrer la pièce | 


Avancer 


Distributeur bistable 


M4( 3⁄4) 


- Translation outil 
- Avance table 


Retour de la table 


Moteur électrique 
MT 


Mortaiser la pièce | 


| 
Ordre départ | 
| cycle 


Présence pièce 


А. ANALYSE FONCTIONNELLE DE LA P.C : 


A.1. En se référant au dossier technique établir le GRAFCET d'un point de vue de la PO : 
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2. En se référant au GRAFCET PC, écrire les équations des étapes et actions associées 
suivantes 


a) - Etape initiale : 


- Equation de désactivation : DO = html 

- Equation de l'étape O : EE 
b) - Etape2 : 

- Equation d'activation : A = A E a utes rb Waq eorom жаны bte АЕ анада; 

«Eguation delétape 203- 2 = енот ини 
c) - Etape 3: 

- Equation d'activation : АЗ Ж nina nt duci OR ИЧРЕ АЕ 

- Equation de l'étape 3 : ME odo direi ipe b dni HER E 
d) - Etape 6: 

«Equation de désactivation: DOS ен ани ин 

- Equation de l'étape 4: NOR ETEN dna a ан зына ды TA тана 
e) - Actions associées : 

Equation dé l'action uL Ua c ————————— еоен 


-Equation de l'action KMy L KM = они 
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A.2. Compléter le cáblage du séquenceur électronique suivant, relatif au GRAFCET précédent : 
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B. Calcul de prédétermination 
1) Etude de l'amplificateur différentiel : 
Soit le montage de la figure 6, permettant de déterminer la différence entre la tension de 
consigne et celle délivrée par le potentiomètre à curseur entraíné par le moteur MP. 


2) Etude de l'A.L.I en boucle ouverte: 
D-3-1 Pour le montage de la figure 7 oü l'AOP2 est en boucle ouverte d'amplification 
différentielle Aas 


Exprimer Vsen fonction de VE. 


DLIIIDIIIIMMDIIIIIIIIIMMMBERMMMMMMMMTS 


D - 3 -2 Sachant que VE = Vc- Vr et que l'AOP2 se sature à 12V ou à - 12V, donner la valeur de Vs 
dans les cas suivants : ; 

МоМо aina TRUM а БА ME А ШЕЕ ЕЗ Le O SS EOE Tr E TT 
Үс- МЕ волна ы ДЫНА зін d a Desc dero SOAL дара oy E EE E E ықы 
Le ЖАКЕ ала ыы UN PAPERS ORUM Acre Mod SEDI MONUI Le 08 лады ыы а x TEE қо ERE P 
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DEVOIR DE SYNTHESE N°2.1 
Systéme d'encaissage 


Dossier technique 
I- Mise en situation : 
Le systéme à étudier consiste à mettre des boites dans des cartons. 


Carton plein 


М? и 
2 ИД и 
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II- Description : 

Le système est principalement composé (voir page 1/5 dossier technique) de : 

Un tapis roulant amenant les boites à encaisser. 

Un vérin Сі muni d'un plateau horizontal pi servant à transférer les boites en rangées de 
trois. 

Un vérin C2 muni d'un plateau vertical p2 servant à pousser, par bloc de trois rangées, les 
boites dans le carton. 

Un vérin C3 permettant de maintenir le carton pendant le chargement, une fois ce carton 
est rempli, le vérin Сз le transfére sur les rouleaux transporteurs. 

Des rouleaux transporteurs permettant l'évacuation des cartons pleins. 

III- Fonctionnement : 

1- Amenée des boites 
Les boites sont amenées par l'intermédiaire d'un tapis roulant. Се tapis est entraîné par un 
moteur М1 à courant continu à excitation séparée. | 

2- Transfert des boites 

L'opérateur place un carton vide sur la machine et fait démarrer le cycle par action sur 
bouton poussoir départ cycle (Dcy). 
Les boites arrivent sur le plateau horizontal du vérin Сі. L'action des boites sur le capteur vi 
provoque le transfert d'une rangée des boítes gráce au vérin C4. Cette rangée, une fois 
soulevée, est empilée devant le vérin C2 sur un support élastique. Ce support est constitué de 
deux lames ressort qui maintiennent les boites devant le plateau du vérin Cz. 

Cette opération se répéte jusqu'à l'obtention d'un bloc de trois rangées, l'action sur le 
capteur v? provoque le chargement du bloc dans le carton grâce au vérin C2. A la suite du 
deuxiéme chargement, un capteur vs, actionné sous l'effet du poids, provoque gráce au vérin 
Сз le transfert du carton plein en le faisant pivoter jusqu'au chemin des rouleaux 
transporteurs. 


Chargement 
e Bloc de 3 rangées 
8 RÀ» 
N g 
`O 
D © 
5 8 8 
о 

EE 5 
$ Мі 

Aene des bailes - É 

menée des boites © H Evacuation carton 
3- Évacuation ===> === 


L'évacuation des cartons est accomplie par des rouleaux transporteurs entraînés par un 
moteur M2, le comptage des cartons est réalisé à l'aide d'un compteur mécanique piloté par 
un moteur pas à pas suivant le synoptique suivant. 


Compteur 


Circuit de Moteur Mécanique de 


Capteur v3 


Pas à pas X 
commande p carton plein 
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Dossier pédagogique 


Exercice QCM : 

Pour chacun des items suivants il peut y avoir une ou plusieurs réponses exactes. Indiquez 
dans chaque cas la (ол les) lettre(s) qui correspond (ent) à la (ou aux) réponse(s) exacte(s). 
Toute réponse fausse annule la note attribuée à l'item considéré. 


1) Les différentes pertes d'un moteur à courant continue à aiment permanant sont : 
a) Les pertes par effet joule dans l'inducteur [O 
b) les pertes constantes E] 
c) Les pertes par effet joule dans l'induit 
2) La partie mobile d'une machine est : 
a) Le rotor 
b) Le stator 
с) Le collecteur 
3) La machine à courant continu à électroaimant fonctionne en génératrice lorsque : 
a) On alimente l'induit seul par une tension continue [] 
b) On fait tourner l'induit Г] 
с) Оп alimente l'induit et l'inducteur par une tension continue 
4) On veut inverser le sens de rotation d'un moteur à courant continue : 
a) On inverse le sens du courant dans l'induit et l'inducteur П 
b) On inverse le sens du courant dans l'induit seul 
c) On inverse le sens du courant dans l'inducteur seul 
A) PARTIE AUTOMATIQUE : 
A-1- En se référant au fonctionnement du système, compléter le grafcet de point de vue 
système. 
Remarque : L'évacuation des cartons ne fait pas partie dans notre étude. 


Mise en marche 


Systhème près et départ cycle 


Amener les boites pour préparer une range de 
trois boites 


Rangée préparer 


Bloc préparer 


Carton transféré 
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A-2- Selon le grafcet de point de vue système compléter le grafcet de point 
de vue partie opérative. 


compteur 


NB : Ve étant le signal délivré par un capteur non représenté dans la zone d'évacuation. 
V3 est une tension de référence. 
Les amplificateurs sont tous supposés idéaux 
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B1 : Etude des amplificateurs « A1 et Az»: 
1) Quel est le régime du fonctionnement de < A1 > ? Justifier la réponse. 


B2 : Etude de l'amplificateur « As» : 
1) Quel est le régime du fonctionnement de «АЗ > ? Justifier la réponse. 


3) Donner la valeur de V6 et l'état de H pour les cas suivants : 


жү, > М5 <> Vd ...... < MOIS aeos <=> Н-........... 
жү, =Vs <=> Vd......... <>. V6 E us <=> H=........... 
*V4< Vs <= Vd......... Seb Мб ш ыз <> Н=.......... 
4) Tracer le niveau logique de H pour les tensions suivantes : 
V4 
Vs 

t 

| C-PARTIE ELECTROTECHNIQUE: ; 


Etude du moteur (М1) 


Ce moteur est à courant continu à excitation indépendante dont on dispose les 
caractéristiques suivantes : 

- Inducteur : r =1200 et la tension d'alimentation est u = 180 v 

- Induit : Ra =0,8 О et la tension d'alimentation est U = 220 v 

- Lorsque le moteur fonctionne à vide l'induit absorbe une puissance Po= 290 w. 


— Fa Les devoirs (204) 


- Lorsque le moteur fonctionne en charge à une vitesse de 1400 tr/mn, il 

absorbe un courant de 16A. 

On donne le schéma équivalent incomplet d'un moteur à courant continu : 

1- Compléter ce schéma en indiquant le sens du courant, le sens de la chute de tension aux 
bornes de Ra et celui de E”. 


2- == 


U = U 
ai 
i= == 


3- Que représente Po, si l'on considère que les pertes joules sont négligeables pendant l'essai à 
vide ? (Justifier la réponse) 


4- Calculer pour l'essai en charge 
a) La puissance absorbée par l'induit. 


Eelere АҚ AE A eR РДЫ 
KI Ée rendements oso oov nad gp ЕК CERDO rq UID NERO 
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DEVOIR DE SYNTHESE N°2.2 
PALAN А COMMANDE ELECTRIQUE 
Dossier technique 


1 - Présentation schématique du système : 
Dans un atelier, pour déplacer une charge de 1 à 3 tonne (Machines,..) il est nécessaire 
d'utiliser un palan à commande électrique. 


* Moteur de translation : Le moteur M; en tournant entraíne le galet denté qui transforme 
le mouvement de rotation en mouvement de translation sur une rail. 


Galet denté (7 Rail 


Chargement Dégraissage 


Déchargement 


(m) | 


2 -Schéma structurel du circuit de commande du moteur М2: 
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A- Electrotechnique : 


1?- Répondre aux QCM suivants 
= Cocher la bonne réponse : 


Q1 - Pour inverser le sens de rotation d'un moteur à courant continu on doit 


Q2 - 


Inverser le sens du courant dans l'induit. 
Inverser le sens du courant dans l'inducteur. 
Inverser le sens du courant dans l'induit et dans l'inducteur. 


Pour les moteurs à courant continu à électro aimant on doit : 
Ouvrir le circuit de l'induit avant le circuit de l'inducteur. 
Ouvrir le circuit de l'inducteur avant le circuit de l'induit. 
Ouvrir les deux circuits en même temps. 


Q3- Lorsqu'on ouvre le circuit de l'inducteur d'un moteur à courant continu en cours de 
fonctionnement. 


Le moteur se bloque. 
Le moteur ralenti puis s'arrête. 
Le moteur s'emballe. 


Q4- La machine à courant continu est dite réversible parce qu' : 


On peut inverser le courant dans l'induit. 
On peut inverser le courant dans l'inducteur. 
On peut la faire fonctionner en moteur ou en génératrice. 


2°- Etude des caractéristiques du moteur М2: 
Le moteur M2 est un moteur à courant continu qui tourne à une vitesse nominale à vide 
no= 1980 trs/min et absorbe un courant Io = 0,88 A, il est alimenté sous une tension continu 
U = 200V, La résistance Ба de l'induit est de 10. 
L'inducteur est soumis à une tension constante Ues = 100 V et parcouru par un courant 
constant iex = 0,3 A. 


2.1- Compléter la modélisation de ce moteur. 2.2-Tracez le schéma équivalent à 


Energie 


mmande l'induit en indiquant le sens du courant. 


Co 
Excitation: => ]  ............ “ 


Pertes 


Moteur à courant continu 
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2.3- Déterminer les forces appliquées aux conducteurs de l'induit ainsi que le sens de 
rotation dans les deux cas suivants : 


2.5- En charge le moteur M2 absorbe une intensité du courant I = 10A. 


1) Calculer la Ёс.ё.т (ЕС) en charge de се |2) Déduire l'expression de la vitesse de 
moteur : rotation nc en fonction de Е’с, E'o, no. 


3) Calculer la valeur de Ja vitesse nc ep Воин нки nieto cuori 
МИН, 2,3. ж ct cœur <. Mamie étre 


иене в ив вооон ну ии ине нон нии нии OR ERR RA ван вт вав аза вав ака аза ввататаза — SllürcsseseesumsuuenumyuusrsuuszesuhuHeesnywuussssensnssusuenssuussscsuanausesunss 
"ская зав вв вв вак ана ава тав аза вав зан ана вав наа Hu ur uuuususesusususensous — |M enanaunanaan ини кан кав аша ни заа ии вину ван ава вап аза ата нии кая нии ини ни ния 
ҤЕ) т Л 


а Т 


2.6- Оп fait fonctionner се moteur еп charge ауес ип rendement égal à 85 % et I = 10А: 
Calculer : 


1- La puissance absorbée par ce moteur. 5- Les pertes constantes (pc) 
2- Les pertes joules dans le rotor (Induit). 6- Le couple électromagnétique. 
3- Les pertes joules dans le stator (inducteur). 7- Le couple utile. TTT 
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2.7- Compléter numériquement le bilan des puissances de ce moteur. 


La puissance Les pertes joule Les pertes 


absorbée par Induit constantes Р. 
l'induit 


La puissance La puissance 
absorbée par le électrique utile 
moteur mm  ................... 


La puissance 


La puissance = 
absorbée par Les pertes joule 
l'inducteur inducteur 
Pa3ÜÓW | Қ À eee 


Le couple 
électromagnétique 


2.8- Pour le démarrage du moteur M; à vide et pour atteindre la vitesse de rotation По 
(nv=1980trs/min, 1,=0,88А, Ra = 1 Q et U = 200V) 
On dispose d'un rhéostat de démarrage dont la résistance Ra varie de la façon suivante : 
n < 800 trs/min Ra = 200. 

800 «nx 1300 trs/min Ra = 20. 

1300 <n < 1700 trs/min Ra = 60. 

n > 1700 trs/min Ra = 00. 


1- Pourquoi on utilise un rhéostat de démarrage ? 


"каза заа канва ва заказа ава ава звон он аза ная вав ват ака вааз BRATVERRRRGRRRARRRTRRN NER RRRRERRIRRARRRRRERREERARREERAR CTT 


2- Exprimer le courant la en fonction (Ra, Ва, U). 
3- Calculer la f.c.é.m (E') pour n = 1600 trs/min 
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2-9-Montrer que pour un couple électromagnétique constant le courant 
absorbé par le moteur reste constant même si on varie U : 


EILIIIDDEIIDEIDIIIDIIIIIILIIIIIIIIIIIPMMMMMMMMMMMMIMMMRNMEPBMMPMHMMHHM 
ИИИИИТИИТТЕТТТТТТТТТТТТЕТТЕТТЕТТТЗТІТТЗТТТІТІТТТІЕЗТЕТІТЕТТІТІТТЕТТЕТТЕТІТТТЕТІЕТІІТТІТІТТЕЕЗТІТТТЕТІТТІКТТІЕТІПЗТЕТІЕТІТІТТІТЕТІКІТЕТІТІТІІТТІГІТІІТІТ! 
CLLELEELEEECECEEEEEEEEEEEEEEEEE EEE EEE CCE EEE иво нии но ино зоо нии во возни ини нии новин зн EEE EEE ET ETC TENTE TENTE EEE EEE ния вии нии ини зан нани вии вов ино во ни 


CLLELLELEE EEE CEE EEE вка нения вии ини ино EEE TENTE EEE EEE CE EEE EE аи вов зи EEE EEE TEE EEE CEE EEE EEE EE CEE EEE EEE CENT EEE ны зи каттан она ионы ина вав канак вак 


2-10- On prendra I = 10A montrer qu'on peut écrire n = A.U - В ой A et B sont des constantes à 
déterminer leurs expressions puis à calculez leurs valeurs (le flux est constant (On prendra 
М.ф- 6). (NB : Mettre A et B sous forme de fraction) 


2- Etude del’ A.L.I A2: 
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3- Etude del' A.L.I A3 : 


4- Etude del' A.L.I A4 : b- Donner le mode du fonctionnement. 
*12V 


c -Représenter Va et donner son 
expression. 


d- Compléter par »0, «0, = +12V, = -12V. 
%51У,<0 Va 9... D Vs =. .............. 
% Si V4>0 > Va 3... D Vs = 


A Si V4=0 > Va 3... > Vs = 
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5- On donne l'oscillogramme de V. et V2, on demande de compléter l'oscillogramme de V3, V4, 


Vs 


Viv) 
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DEVOIR DE CONTRÔLE N°3.1 
ANTENNE PARABOLIQUE 
Dossier technique 


DESCRIPTION 


Ce systéme permet de recevoir des ondes électromagnétiques émises par des satellites et 
de les transformer en signaux électrique pouvant étre transformées en images par un poste 
téléviseur. L'antenne est orientée par un vérin électrique commandé par un positionneur. 


= S SN 


Recepteur 


Satellite 


Positionneur 
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Asservissement de position d'une parabole 


Vréf -36V 


© MAr .- ---. VeMAx 
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Modification d'une solution 


Vréf -36V 


© смдх .-- --.. УсмАх 
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A) AUTOMATIQUE 


Analyse fonctionnelle de la partie commande : 
Asservissement de position 
La parabole est équipée d'un positionneur de commande qui est constitué d'un potentiomètre 
de consigne P qui permet à l'utilisateur de contrôler la position de la parabole entre deux 
valeurs limites Өстіп = 0? et Ocmax = 120? 


Vréf = 36V 


ETUDE DU TRADUCTEUR DE CONSIGNE : 
1 - Calculer Усмах (On donne К = 5 КО et P = 10 KQ) 


2 - Exprimer et calculer Vc en fonction de Усмах; 
Ocmax et Oc 


1 - Exprimer la tension de sortie en 
2- Représenter le schéma fonctionnel correspondant | fonction de Vs 


2- Représenter le schéma fonctionnel 


correspondant Г 1 


4 - Exprimer є en fonction de 
1 - Exprimer Vc en fonction de В её | VcetVr 


2 - Exprimer Vr en fonction de R, I et | 5 - Compléter le schéma 


6 - Quel est le rôle du 
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ETUDE DU TRADUCTEUR DE SORTIE : 
La variation de Vs en fonction de Os 1 - Exprimer Vs en fonction de Өз 
est donnée par la courbe suivante 


Représenter le schéma fonctionnel 
correspondant 


anc URN е 


т л TELE ETES TS 


DUTOT 


4 - Donner le schéma en bloc correspondant. 


Compléter le schéma fonctionnel suivant relative à la régulation de la position de la parabole en se 
référant aux questions précédentes et au schéma de la page 3 du dossier technique. 


Simplifier le schéma fonctionnel 


— М! = devoirs и 7 
= o Een e 


OTTELE 


ETUDE DE L'ETAGE DE PUISSANCE : 


1. Compléter le tableau suivant en indiquant l'état 
des diodes (Passante ou bloquée), l'état des 
transistors (saturé ou bloqué), et le sens de 
rotation du moteur (Avant ou arriére) sachant que 
le sens avant est obtenu lorsque le courant circule 
de A vers B: 


Etat de Etatde | Etatde Etatde | Sens du 
D: D; Tı T2 moteur 


1 - Exprimer Vc en fonction | 4 - Exprimer Up en 
onction de Vc et Vr 


2 = Exprimer Vr en fonction | .…...................................... 
de В ‚ТеЕГ 


а ` E 9 Compléter le schéma 
И РАТИ fonctionnel 
ана correspondant 


6 - Quel est le rôle du 
montage 


ПИТТ 
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DEVOIR DE CONTROLE N°3.2 
TRICYCLE ELECTRIQUE 
Dossier technique 


I - PRESENTATION DU SYSTEME : 


Afin de faciliter le déplacement dans les grandes surfaces, les tricycles sont électriquement 
motorisées. 

La motricité est assurée par un moteur à courant continu. 

L'asservissement de la vitesse et la commande de puissance de motos réductrices sont 
effectués par une carte électronique. 

L'orientation de la roue avant est assurée par un moteur pas à pas. 

ORGANISATION MATERIELLE DE LA CHAINE FONCTIONNELLE DU TRICYCLE 


мМ Batterie 32У 


Commandes 


utilisateur Joystick 


Réglage vitesse 


Е Les devoirs : (219) 


Asservissement de vitesse 


NcMax=2400tr/min 


—— Les devoirs 


A - QCM : Cocher la bonne réponse: 
Question 1 : 

Dans un système asservi 
a) - La grandeur de sortie est obligée de suivre la consigne. 
b) - La grandeur d'entrée est obligée de suivre la sortie. 
c) - La grandeur d'entrée est obligée de suivre la consigne. 
Question 2 : 

On parle d'asservissement si : 
a) La consigne est constante 
b) La consigne est variable. 
c) La grandeur d'entrée évolue dans le temps 


B - Calcul de prédétermination : 


= 
L] 
w 
AM 
wi 
= 


AUTOMATIQUE 


B.1 : Etude du traducteur de consigne : 
Sachant que la vitesse de consigne nc fixée par 
l'opérateur, est comprise entre 0 et 1200 tours/minute. 

1 - Exprimer V1 en fonction de Vréf, Псмах et Пс. 


+Vréf = 24V 


2 - Si on donne +Vréf = 24V, Calculer le contenue du bloc 


3 - Représenter le schéma fonctionnel correspondant. 


B.2 : Etude de ГАШ: : 


1 - Exprimer V. en fonction de V1. (avec démonstration) 
2 - Donner le nom et le rôle de l’ АШ}. 


3 - Représenter le schéma fonctionnel correspondant. 


— Les devoirs É 0:40 


В.З : Etude de ГАШ. : 


1-Démontrer ques = Ус _ Vr. 


3 - Compléter le schéma fonctionnel 
IIEIIUIMMMMMMMS correspondant 


B.4 : Etude de ГАШ: : 
1- Donner l'expression de Up en fonction de в. (avec 
démonstration) 
2 - Donner le nom et le rôle de l’ Аз 
3 - Représenter le schéma fonctionnel correspondant. 
4 - Que représente l'ALI3 dans la chaine d'action. 


5 - Que représente l'ALI? et l'ALI3. 


В.5 : Etude de ГАШ. : 
1 - Donner l'expression de V; en fonction de Vrz 
(avec démonstration) 


LLLELLELLELLLLLELLETTEELELTEITEELTEELELERTLETTTEELETLLETTLETTEECTEETTTTTTTETTTTTTTTTEETTTTTTTETTTEEEEEEEEEEE 


2 - Donner le nom et le rôle de |” ALIS 


3 - Représenter le schéma fonctionnel correspondant. 


м 


B.6 : Etude du DT: ` | 4 2 - Traduire cette équation par un 
La dynamo tachymétrique est un capteur de vitesse qui | Schéma fonctionnel 
délivre une tension Ут; = 0,06.ns 
1 - Quel est le rôle de La dynamo tachymétrique 


-_ Be Les devoirs P > (9 — 


B.7 : Etude de l'étage de puissance : 


1 -Compléter le tableau suivant en indiquant l'état 
des diodes (Passante < P > ou bloquée < B >), l'état 
des transistors (Saturé « S »ou bloqué « B »), et le 
sens de rotation du moteur (Avant ou arriére) 
sachant que le sens avant est obtenu lorsque le 
courant circule de X vers Y : 


PRET 
ъе ЕЕЕ ЕЕЕ 
LOUE EDR 


Sens du 


moteur 


2 -Compléter le schéma fonctionnel suivant relatif à la régulation de la vitesse du moteur en se 
référant aux questions précédentes et au schéma structurel du dossier technique de la page 2, 


3- En appliquant la formule de BLACK réduire le schéma fonctionnel suivant en un seul bloc 
et en déduire la Fonction de transfert T =ns/nc 


fe HQE EH h 
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ELECTROTECHNIQUE 
B.8 : Etude du moteur pas à pas de l'orientation de la roue avant 
1.a) Déterminer Le nombre de pas par tour sila commutation Le moteur pas à pas est représenté 


est unidirectionnel symétrique : 1pt comme suite : 
| m P шшш гал 


b) Оп donne la séquence de commutation suivante : 
Compléter la position du roto dans chaque cas : 


|2- a) Comment doit-on réaliser le branchement des phases pour que le moteur soit à 
commutation bidirectionnelle symétrique ? 


b) Donner une séquence de commutation dans le sens horaire : 


); (ee); С) ; С ( 


3. a)Déterminer Le nombre de pas par tour si la commutation est unidirectionnelle 


asymétrique : 
^ Pp u e me 


b) Donner une séquence de commutation on dra Tes le sens anti-horaire : 


4- Compléter le tableau suivant en calculant l'écart angulaire, et en précisant le mode de pas 


et le type du moteur : 
Mode de pas 


Commutation 
guessed 
étrique 


Commutation 
unidirectionnelle 
métrique 


ecl 
mee v nétrique 
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DEVOIR DE SYNTHESE N°3.1 


TRICYCLE ELECTRIQUE 
Dossier technique 


I - PRESENTATION DU SYSTEME : 


ORGANISATION MATERIELLE DE LA CHAINE 
FONCTIONNELLE DU TRICYCLE 


Batterie 24V 


Afin de faciliter le déplacement 
dans les grandes surfaces, les 
tricycles sont électriquement 
motorisées. 

La motricité est assurée par un 
moteur à courant continu. 
L'asservissement de la vitesse et la 
commande de puissance des motos 
réducteurs sont effectués par une 
carte électronique. 

L'orientation de la roue avant est 
assurée par un moteur 


Schéma de cáblage sur ISIS 


— — BE Les devoirs 


Asservissement de vitesse 


-------------»------------------. 


+Vréf = 18V 
Псмах = 900 tr/min 


Nemin = 0 tr/min 
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A - AUTOMATIQUE 
A.1 : Asservissement de vitesse 
Le tricycle est équipé d'une manette de commande qui est constituée d'un potentiomètre 


P1 qui permet à l'utilisateur de contrôler la vitesse entre deux valeurs limites ncmin = O et 
Пстах = 1000 tr/min 


A.1.1 : ETUDE DU TRADUCTEUR DE V 
CONSGNE : Псмах = 1000 tr/min 
1 - Exprimer Уі en fonction de Vréf ; ncmax et 

Пс 


2 -Calculer le contenue du bloc 


Nemin = 0 tr/min 


3 - représenter le schéma fonctionnel 


correspondant. Г | 


1 - Exprimer la tension de sortie V. en 
fonction de V4 1 - Exprimer la tension Ur fonction de Vr 


2 - Représenter le schéma fonctionnel 2 - Représenter le schéma fonctionnel 
correspondant correspondant 


A.1.3 : ETUDE DE L'ALI;: 1- Montrer que : 
U1 - -K1(Vc ғУг) 
ER нинин вия нне EEE EEE EEE ТТТ вн новини они ние 
2 - Compléter le schéma 
fonctionnel correspondant 


-_ № Les devoirs 


А.1.4 : ETUDE DE LA ОТ: 

La variation de Уті en fonction de 
ns est donnée par la courbe 
suivante 


Vn 
SC geess gege 


1 - Exprimer Уту en fonction de ns З - Donner le rôle de la DT 


2 - Représenter le schéma fonctionnel 


correspondant Г | 


0 900 


4 - Pour une vitesse de sortie nsz = 300 tr/mn. Calculer la valeur de Ут12 correspondant : 


1- Montrer que Up = - 8 О; 


A.1.7 - Compléter le schéma fonctionnel suivant relatif à la régulation de la vitesse du moteur en se 
référant aux questions précédentes et au schéma de la page 2 du dossier technique. 


A.1.8 - Compléter le schéma fonctionnel suivant relatif à la régulation de la vitesse du moteur en se 
référant aux questions précédentes et au schéma de la page 2 du dossier technique en remplaçant le 
sommateur en un comparateur. 


A 
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A.2 : LES MICROCONTROLEURS 


B .2.1 - Compléter l'algorigramme de deux clignoteurs droite et gauche du tricycle 
sachant que : 


* Si l'interrupteur (i = 0) Start 16F84A 


on obtient le Clignotement des deux feux 
(droit et gauche) 


LED G (gauche) Avant | 
LED G (gauche) Агтіеге )nBo clignote 


LED D (Droite) Avant | 
LED D (Droite) Аггїёге )RB1 clignote 


* Si l'interrupteur (i = 1) 
Les feux droit et gauche seront éteints 


Les deux LED (Gauche) | RBO 
Les deux LED (Droite RB1 


NB : Pour tout le problème on prendra une 
temporisation Ti = 1s 


A.2.2- Compléter l'algorigramme de deux | А .2.3-Compléter l'algorigramme de 
clignoteurs deux clignoteurs 
droite et gauche du tricycle sachant que : droite et gauche du tricycle sachant 
* Si l'interrupteur (i = 0) que: 
өсі en actionnant soit le bouton «р», soit le | * Si l'interrupteur (i = 1) 
bouton «d» on obtient le Clignotement des | бі en actionnant le bouton «g» On 
deux feux (droit et gauche) obtient un Clignotement des feux 
gauches 
eSi en actionnant le bouton « d » On 
obtient un Clignotement des feux 
droits 


— — Њу Les devoirs 


LED Get LED D LED G (gauche 


clignote 
LED G et LED D 
clignote t 


PORTB = р’0” 


Si PORTA 
= D'3 4 


PORTB = D'0* 


Si PORTA 
=D... ° 


Si PORTA 
= D'... ° 


Si PORTA 
= D*4 ‹ 


= Les devoirs 


B .2.4 - Compléter l'algorigramme de deux clignoteurs droite et gauche du tricycle sachant 


* Si l'interrupteur (i = 1) : * Si l'interrupteur (i = 0) : 
e Si en actionnant le bouton < g > On Quelque soit l'état des boutons « g » et 
obtient un « d » on obtient le Clignotement des 
Clignotement des feux gauches deux feux 
e Si en actionnant le bouton < d > On (droit et gauche) 
obtient un 
Clignotement des feux droits 


LED G et 
LED D 
clignotent 
LED G et 
LED D LED D 
Droite clignotent 


Start 16F84A 


PORTB = D'O' 
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DEVOIR DE SYNTHESE N°3.2 


CHAINE DE PRODUCTION DES CAPSULES А GAZ 
Dossier technique 


Mise en situation : 

L'exploitation de certains brüleurs à gaz nécessite l'utilisation de capsules métalliques 
dites "capsules à gaz " (bouteilles à gaz) remplies d'un gaz approprié ex : butane, etc... 

Le systéme à étudier fait partie d'une chaine de fabrication des capsules à gaz. (Voir Fig.1). 
Cette chaine est composée de : 
e Poste №1 : Fabrication des deux parties de la capsule. 
& Poste №2 : Assemblage des deux parties de la capsule. 
я Poste N°3 : Soudage des deux parties de la capsule. 


Capsule assemblée 


Capsule soudée 


Poste N°2 Poste N°3 
Poste N°1 


Plaques de tôle 


Zone d'étude 


Fig. 1 chaîne de production des capsules à gaz 

Description du fonctionnement : 
L'étude portera uniquement sur le poste de soudage (Fig.2) 
Une fois assemblées, les deux parties de la capsule arrivent au poste de soudage par un 
transporteur à bande T1. 
La présence d'une capsule assemblée, détectée par un capteur P1, provoque successivement : 

9 La mise en position de la capsule assemblée sur le plateau par le vérin C1 ; 

Я Le serrage de cette capsule par le vérin C2 ; 

€ L'avance du pistolet de soudage par le vérin C3 jusqu'à la position de soudage réglée par 
une butée (non représenté) ; 

€ L'ouverture de l'arrivée du gaz de protection de soudage (gaz neutre) par électrovanne 
E1, la rotation de la capsule à souder par le moteur M1, l'alimentation en courant de soudage 


— H Les devoirs d @ — 


et de la mise en marche du moteur M2 de débitage du fil de soudage. Ces actions sont 
simultanées. 
Aprés un tour complet de la capsule (capsule soudée), détectée par le capteur 57, 

On réalise successivement : 

O L'arrét simultané du débit du gaz de protection, du moteur M2 de dévidage du fil et de 

l'alimentation du courant de soudage ; 

Q Le recul du pistolet de soudage ; 

@ La montée du vérin de serrage C2 ; 

@ Le déchargement de la capsule par le vérin C4 sur le transporteur à bande T2. 


Gaz neutre 


Bobine de fil 


Support de la 


m téte de soudage 


m б 
TEE 
CT 


YE E 


Fig. 2 Poste de soudage 


Table d'affectation : 


Opération Actionneurs | Préactionneurs | 
Vérin double effet C2 | Distributeur M2 5/2 121,120 


| Transfert de la capsule 


[кг 1е plateau Vérin double effet C1 Distributeur M1 5/2 L11,L10 
Avance et recul du Vérin double effet C3 | Distributeur M3 5/2 L31, L30 


pistolet 


Dégagement Vérin simple effet C4 Distributeur M4 3/2 


Ouvertu | 
du gaz TEES аны Еесітоуаппе Е1 Electro-aimant КЕ 


| Rotation de la capsule Contacteur KM1 h 62 >] 


Vidange de fil de Moteur M2 Contacteur KM2 
soudage 


Résistance chauffanteR | — | 
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Présence capsule naa] ia E 


[Départcyde kat up an | _ | 

|Findesoudage | 1 | S7 | 
куе ——qsrwasaarrnrr ai 
|tycleconünü. EE oni] 


Commande du moteur pas à pas unipolaire 


Le moteur pas à pas est commander par un microcontrôleur 16F84A et doit être utilisé avec 
un circuit de puissance ULN2003A. 


Si SM = 1 — Sens avant (sens horaire) 
Si SM = 0 — Sens arrière (sens antihoraire) 
АВО, RB1, RB2, RB3 sont affectés respectivement au 


— —Eh Les devoirs 


Schéma structurel du moteur 


OSC1/CLKIN 
OSC2/CLKOUT 


Figure 7 


PIC 16F84A 


A) AUTOMATIQUE 


A -1 : Analyse fonctionnelle de la partie commande : 
A-1-1) Microcontróleur 
1) Placer les indications suivantes sur le schéma : Fichier . Hex ; Compilateur ; Simulation sur 


ISIS ; Icprog ; 


Programmation en mm 
langage évolué " ЕГІ 


Programmation 


- Le microcontrôleur 16F84A possède - Le microcontrôleur 16F84A possède 
13 entrées. 8 entrées/sorties sur le port B. 

- Le microcontrôleur 16F84A possède 

5 entrées/sorties sur le des entrées/sorties 


— Les devoirs 


6) Donner les significations des symboles suivants : 


s 


7) En se référant au datasheet du 16F84A, donner le nombre des entrées sorties: 


TTTPPPPPPPPPMPTMMMHRIMMMEMHIHIBIIIDIMIIMBERIIIEEEEEEUUUUUU—————A—A—A———AAAEADDDIIIIIIIIIIL III LLLLLLLII 


A-1-2) Moteur Pas à Pas 
Compléter le tableau suivant pour т = 4 etp=1: 


Commutation 
unidirectionnelle 


Commutation 
bidirectionnelle 
étri 
Commutation 
unidirectionnelle 


n 


Commutation 
bidirectionnelle 
étrique 


A -2: Etude du moteur Pas à Pas : 


Le pistolet de soudure est contrólé en température par action sur le débit du gaz neutre. Pour 
cela on désire remplacer l'électrovanne E1 par un moteur pas à pas. 
Dont la commutation est unidirectionnelle 


Figure a 1) Déterminer Le nombre de pas par tour si la 
о. commutation est unidirectionnel symétrique : 
| О 
e ae = RER 2) On veut doubler le nombre de pas par tours 
® М н UN toujours à commutation unidirectionnelle : 
з c? a) Que faut-il faire dans ce cas 
и 


b) Quel est le mode de pas dans се cas. 
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3) Déterminer Le nombre de pas par tour si la commutation est unidirectionnelle 
asymétrique 


| m | p | Ki | кг | Np/t 
Bul 1) 


4) Еп ве гегегап ай schéma « Figure a » : 


4-1) Compléter le tableau suivant : 


Phases excitées 
Q Q Q 


4-2) Compléter le tableau en indiquant la 
séquence de commutation pour que le 
moteur tourne dans le sens contraire. 


4-3) On pilote ce moteur par demi-pas 


a): Donner Te type de commulatiDH egene EE 
b) Déterminer le nombre de pas par tour : Tree 
c) Donner la séquence de commutation dansc v po Eeer 


"тазаа вав вв наннан ава вав ава ванае ана взаватаватаа вав TEE EEE EEE EE CEE CEE EEE CEE CCE CEE нии EEE ET ET TE CEE ETES CEST ни нии вне вии нии нне IEEE на вв 


5) On désire obtenir un pas de 90° dans le sens anti-horaire en 
excitant à chaque fois une seule phase. A 
a) Sachant qu'à l'état initial seul la phase A est excitée, 
déterminer la nature de la commutation, justifier votre 


réponse. D^ Um m M 


d o 


[e] 


b) Donner l'ordre d'alimentation des phases :........................... 
c) En se référant au circuit de commande du moteur ci-aprés et i Ï 
au séquence d'alimentation des phases, compléter la table de B 
séquence ainsi que les états des transistors (Bloqué « B » ou 
Saturé « S ») à chaque pas. 


- M Les devoirs B> = 


DCI I E 
CE CEE 
D SE M S 
БЕГЕ ГГ 
ШЕШЕ ENER 


A -3 : commande du moteur Pas à Pas par microcontrôleur : 

Le pistolet de soudure est contrólé en température par action sur le débit du gaz neutre. Pour 
cela on désire remplacer l'électrovanne E1 par un moteur pas à pas dont la commande est à 
base de microcontróleur 16F844A (voir dossier technique : commande du moteur pas à pas). 


3-1) En se référant aux chronogrammes du dossier technique page 3 figure 4 et 5 


Compléter le tableau suivant. 


3-2) Gestion de la commande du moteur pas à pas 
En se référant au schéma structurel de la carte de commande de ce moteur donné à la 
page 3 figure 6 du dossier technique compléter le tableau suivant : 


3-3) Configuration des ports : 


TRBA |. RAS RAS | RAD ORAL ВАО 


ШЕТЕН | м | м | м Jm | | мм" | м. | 
TRISB=.. | RB7 | RB6 | RBS | КВА | ЕВЗ | RB2 | RB1 | RBO | 
|мен | ммм | мм ns 


3-4) Compléter l'algorigramme (page 5) du moteur pas à pas sachant que : 
La mise en marche est assurée par un interrupteur « m » 
* Un sélecteur « SM » permet de choisir le sens de rotation : 
SM = 1 (chronogramme figure 4) 
SM = 0 (chronogramme figure 5) 
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A -4 :GRA.F.C.E.T: 


En se référant au GRA.F.C.E.T de point de vue P.C donné à la page 3 figure 7 et au schéma 


structurel figure 8 du dossier technique 


I: compléter la table d'affectation suivante 
me = T. cu De ЕН paq e] 


шс мды ы ші ш шю 


Système 


Microcontróleur | RBO | RB1 | ЕВ2 | RB3 | RB4 RBS | 


2) compléter le GRAFCET 
codé microcontrôleur 
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Algorigramme Moteur Pas à Pas Algorigramme GRAFCET 
Start 16F84A 
TRISA - ....... TRISA = ....... 
AA so TRISB = ....... 


Si PORTA 
T Ed 0 Si PORTA 
1 $ 0 
PORTB = ....... $1 РОЕТА 1 
=р'1 0 
ШЕШЕН 
PORTB - ....... 


— Corrigé 
Chapitre A1 : Système de numération 


Exercice 1 
a. Coder le nombre (37)10 
en binaire 
37 | 2 у 
LSB 1 Des 
01912 
4 


1 


b. Сойғ le nombre 
(112)10 en binaire 


(112): = (1110000)2 


37 )10 = (100101); 


b. Coder le nombre 
(112)10 en octal. 


а.  Coderle nombre 
(37)10 en E 


SCH 


k 


(37)10 = (45)s (112)10 = (160)s 


a.Coder le nombre 
(37)10 en hexadécimal. 


37 | 16 
LsB [5] 2 [16 
DE 
MSB 


b. Coder le nombre (59)10 
en hexadécimal. 


LSB ил 


(37)10 = (25)16 (59)10 = (3B)16 


Exercice 4 

a. Décoder le nombre binaire (100101)2 
(100101); = 1x25 + 0x24 + 0x23 + 1x2? + 0x2! + 1x2? 
=32+0+0+4+0 +1 = (37)10 

b. Décoder le nombre binaire (11011) 
(11011); = 1x2* + 1x23 + 0x22+ 1x21 + 1x20 
8%0-2-1-(27)ю 
Exercice 5 

а. Décoder le nombre octal (45)в 
(45)s = 4x81 + 5х80 = 32 + 5 =(37)10 

b. Décoder le nombre octal (146)a 
(146)s = 1x82 4x8! + 6x80 = 64 + 32 + 6 = (102)10 
Exercice 6 

a. Décoder le nombre hexadécimal (25)16 
(25)16 = 2x16! + 5х160 = 32 + 5 = (37)10 

b. Décoder le nombre hexadécimal (A5F)16 
10x16? + 5x161 + 15х160 = 2560 + 80 + 15 
(2655)1о 


= 16 + 


a.Transcoder le b. 
nombre octal (261)s 
en binaire. 


(1047)s en binaire. 
a 0 4 


Transcoder le nombre octal 


Ds 


} 


1% (001 0% 100 


| 


(010 110 001} 
(261): = (10110001): 


а. Transcoder le nombre 
binaire 
(11010110101000) en 


octal. 
(011 


9, 


(11010110101000); - (32650)s 


(1047), (1000100111); 


b. Transcoder le nombre 
binaire 
(100000111010110)2 en 


octal. 
(100 000 111 00 110, 


ЖАЛЫ 


(100000111010110) = (40726) 


Ехегсісе 9 


C. Transcoder le nombre 
hexadécimal (A5F)16 en 
binaire. 

i 


(A Е)16 
0101 


(1010 1111); 


(A5F)16= (101001011111); 


a. Transcoder le nombre 
binaire 
(1101110010011010): en 
hexadécimal. 


(1101 1100 1001 1010), 
CA 
(D Ah 


(1101110010011010)2= (DC9A)16 


a. Décoderle nombre 


(1001 0101 0110 001)вс. 
(1001 011 0110 0001)pcp 


| | 


@ 6 Do 


(1001 0101 0110 0001)всо = (9561)10 


a. Coder en B.C.D le nombre 
décimal 801 

8 ` | | 
(1000 0000 0001)с› 


(801)10 = (1000 0000 001)всо 


d. Transcoder le nombre 
hexadécimal (20C)16 en 
binaire. 

(2 0 C)16 


(0010 0000 


1100); 


(20C)16= (1000001100); 


b. Transcoder le nombre 
binaire 
(1001110010001111)2 en 
hexadécimal. 


(1001 1100 1000 1111); 


| | 


(9 8 Е) 


(1101110010011010):- (9C8F)16 


b. Décoderle nombre 
(0111 0100 0000 011)всь. 


(0021 0100 0000 0011) 


| 


(7 HD 


(1001 0101 0110 0001)вср = (7403) 


b. Coder еп B.C.D le 


nombre décimal 3796 : 
G 7 9 Өш 


d 0111 1001 0110)ьср 


(3796) 10 = (0011 0111 1001 0110) во 


>H Corrigé (241) 


Ехегсісе 13 


О Opérateur (OU exclusif) 


a. Transcoder 
le nombre 
binaire naturel 
(111) yv еп 
binaire réfléchi. 
RW 


b. Transcoder le nombre binaire 


naturel (1010)вм en binaire réfléchi. 
в, B B; 


uM әр | == 


О Opérateur (OU) 


П Opérateur (ET) 


П Opérateur (NAND) 


П Opérateur (ET inclusif) 


+111 
= 10 0X 
(111)sN = 

(100)вк 


П Opérateur (NOR) 


(1010)вм = (1111)вч 


Ехегсісе 3 


Lampe П 


О Fonction logique 


Interrupteur O 


a. Transcoder le nombre b. Transcoder le nombre binaire Combinaison d'Interrupteurs D О Variable de sortie 


binaire réfléchi (1010)вк еп réfléchi (1111)sw en binaire nature 
ü 1 1 


binaire naturel. | Ze 
(1 A o Ж /А т 


(1111)вк = (1010) вх 


П Variable logique d'entrée 


Moteur D 


Bouton- poussoir O 


Sonnerie O 


Exercice 4 : Coche la bonne réponse 
Les tableaux de Karnaugh sont surtout utilisés : pour 
simplifier des équations logiques 

Exercices d'application 

Exercice 1 


Iz uq Ж 
Binaire 100 
0111 

peer [nf ue. 

Hexadécimal 


D ІНЕ ақ 
111 
1100001 | 100, 


= ага 
[Xa — |Xis=a | 


Exercices de compréhension 


Exercices 1 
FontionQU O 


Үз Үл Ya Үз=% 

Үй Үз=% 

Үз= ауны Yu = Ayo 

Үп = аза oar 22.39 Vez а 

Ув = аз,айһаө+ dA ай. + 22.2130 Yis = azart а›у+ а.о 
Yo = ipart ayat h [PETS 
Yn = nar ayñi 

Үзақ азаа ауд Үп 7 35:187 ааа ауды 2319 
Үз=0 Ys = tort йы 
Ya = атаа ГЫ 
GE SE 
Ya = $e $55, | Yo7 Sy Za 

Vache eo S SSS E el ТЫ 

Ys=1 |Y«-& 7 |Үл-5545,5г45,0 [Ya =Š, 


Fonction ET O 
Fonction NAND D 
Fonction NOR O 


Fonction XOR O 


EL D. D. Er P 


Exercices 2 


——— ы Соггідё 


Exercice 3 : 


1) 


Ma = 5588 SS SS 8S [M cS Se SESS SS 8,8,8, 
EE | 
“быб, 8S5 [W- 5S3) Se $53 $5.8 


651 


S7tS1+So).S7+SrtSo). ЗН) ______ 
Sr Sr) 655). (119150) ) 858580) 


М,= (6:9 Ge т EE 
Му = (8718158). 87:878). 52461460) ).( SrtSr+So 
Exercice 4: 
5-АВС-АВС-АС-АВС | S17 (В + C) | (ALB) 


5:569) 6:519). SrtS1t50) U Borg [Mi = (SiS) So S) 


S2-AB 


ӛ-(А|УӨС 


Ехегсісе 5: 

Оп donne l'équation logique des variables de sortie 
Hi=(a+b).cetH2=(a+b).(a+c) 

1. Le Schéma électrique à contacts de H1 et Hz 


ШЕШ 


ПЕНИ 


Ь/ Le nombre de 
circuits intégrés à 
utiliser. 

On a besoin de trois 
circuits intégrés. 


a/ Le logigramme de H1 et Hz en 
utilisant les fonctions logiques de 
base. 


abc 


3.a 

Hı = (ау) (с | H2 = (ajb)/(ajc) | 
b/ On a besoin de deux circuits intégrés. 
4. a 


b/ On a besoin de trois circuits intégrés. 


Exercice 6 : 


Problèmes 
Problème 1 : Indicateur de niveaux de réservoirs 


VI v2 


уз=л be md 


V1 [SIDA CEDIGIBTS Vis атаке 


& 


& >1 


& = 


ES CIRCUITS COMBINAT 


Probléme 1 : Indicateur de vitesse 
1. Affichage 7 segments en hexadécimal 


кане араввюп 


| 


2. Les équations réduites de ces variables. 


a= A.C + B.D + B.C + A.C.D + B.C.D 
b=AC+ABD+ABD+ABD+CD 

ç= CD+CD+AB+BD+AD 

d = B.C.D + A.B.C + A.B.C + A.B.C + ACD + B.D 
e=AC+AB+CD+B.D 
f=CD+B.C.D+ABD 
g=AB+BC+D+B.C 


11.2. Affichage 7 segments en base 10 


Variables d'entrée : ichage| Variables de sortie : segments 
рс ві 1 LA. | segments jaleje[ale|r]s 


vr lr lr le lr lr le lr 
elss lr le lr lr |е | | 


X 
X 
X 
X 
X 


E 


a=AC+D+B+AC 
р=С+АВ+АВ 

£7 С+А+В 

а= АС+р+АВ+В.С+ A B.C 
e=AC+AB 
f=D+AB+AC+BC 
g=D+AB+B.C+B.C 


Problème 2 : 

Un afficheur 7 segments permet d'afficher un nombre 
décimal entre O et 9. Pour simplifier, on s'intéressera à 
l'affichage uniquement des nombres 0, 1 et2 : 


|| NT I ІН; 
L1 ИН "lal 


On souhaite câbler deux interrupteurs T1 et T2 de telle 
façon que si T1 est ouvert et T2 ouvert, on affiche 0. Si T1 
fermé et T2 ouvert, on affiche 1 Si T1 ouvert et T2 fermé 
on affiche 2 

Le fonctionnement est résumé dans la table de vérité ci- 
dessous : 


[a| b c | d | e | f | g [Afichar 
ШЕ 


Exercice1 
Désignation Définition 


П Un systéme séquentiel commandé par une seule 
entrées. Sa sortie prend la valeur de l'entrée à chaque 
front d'horloge. 


Bascule RS 


Un système séquentiel commandé en mode 
synchrone par deux entrées . A l’action simultanée 
sur ces deux entrées et à la présence de H, sa sortie 
change d'état. 


Bascule D 


D Un système commandé seulement par H. П 
change d'état à chaque front d'horloge. 


Bascule JK 


Un système séquentiel commandé par deux 
entrées. L'action simultanée sur ces deux entrées 
_ donne un état indéterminé. 


Bascule T 


— En Corrigé 


Exercice 2 


D-1 
D-0 D á DN Di 
о _ 
D=0 


fig. b : diagramme de fluence de la bascule D 
H=1 


S=1 


fig. b : diagramme de fluence d'une bascule RS 


Exercice 4 
a) Bascule : RS 
Front: MONTANT 
Forçage : Sp et Rp 
b) Bascule : RS 
Front : DESCENDANT 
Forçage : Sp et Rp COMPLEMENTEES 
с) Bascule |К 
Front : MONTANT 
Forçage : S et R 
d) Bascule JK 
Front : MONTANT 
Forçage : S et RCOMPLEMENTEES 
Exercice 5 
a) Type du front MONTANT 


Sp = 0 ЕТ Rp =0 , le fonctionnement de la bascule 


est en mode SYNCHRONE 

Sp = 1 ET Rp = 0 

Fonctionnement de la bascule en mode 
ASYNCHRONE 

b)Type du front MONTANT 

Si (Sp =1ET R, =1) alors la bascule 
fonctionne en mode SYNCHRONE ..... 

Si (Sy -І ЕТКЕ, = 0) alors la bascule 


fonctionne en mode ASYNCHRONE 
c)Type du front MONTANT 


Sp = 0 ET Rp = 0,le fonctionnement de la bascule 


est en mode SYNCHRONE ..... 
Sp-1ETRp-0 


Fonctionnement de la bascule en mode 
ASYNCHRONE 

d) Type du front MONTANT 

Sp = 0 ET Rp = 0, le fonctionnement de la bascule 
est en mode ASYNCHRONE ..... 

Sp-1ETRp-0 

Fonctionnement de la bascule en mode 
ASYNCHRONE ...... 

Exercice 6 


a) 
b) 
c) 
D 
CLK 
d) 
Exercice 7 


Bascule JK est équivalente à RS 


Bascule D est équivalente à T 


— 8 Corrigé 


Exercices de synthèse Exercice 7 
$ 


Exercice 1 1 ГЕ ез 
1) Donner le nom de cette bascule (RSH) | L р 


2) Que = SH + (R+H)Q, 

а) Que -5Н5, +(R +H)R pQ 
3) 

a) l'état logique de 0-1 

b) 0-0 quand В=1 ET S-0 ET H= 1 
4) Pour 5р-0 ET Rp-1. 

a) l'état de Q 30 

b) 0-1 quand R=0 ЕТ 5-1 ET H= 1 
Exercice 3 


Qi =SR+RQ, „Qn - RI (S 1Q,) 


Bascule RS 


Ou = 5 + RQ, 
Exercice 4 


Q,., = (S/V(RIVQ, ) 


Bascule RS 


n 


Mémoire élémentaire 
Q 


Exercice 5 С 
Ехегсісе №10 


| Сһгопоргатте №1 
T 
t 


| Chronogramme №2 
1, T 


' Fig. 37 

o= i Problèmes : Probléme N°1 

А 1. La bascule D est à FRONT MONTANT? 

0 t 2. Rp et Sp sont les entrées de commande en mode 


asynchrone 


- 


+ Corrigé 


Sp let 2 : fonctionnement en mode ASYNCHRONE 


3) Comment fonctionne la bascule ? 

- Lorsque Rp = 0 et Sp = 0 : mode synchrone 

- Lorsque Rp = 1 et Sp = 0 : mode asynchrone Q=0 
- Lorsque Rp = 0 et Sp = 1 : mode азупсһгопе 0-1 
4) la table de fonctionnement suivante : 


ИИСИ ИИСИ СС СИ а | 


ІН 280552 ы 
ШІНЕЕЕЕ GESE 
85444444445 
gaug itu adu 
БЕС ЕЕЕ Е 


Probléme N°2 : 

On donne le symbole de la bascule JK suivante : 
1. La bascule utilisée està FRONT DESCENDANT 
2. Comment fonctionne la bascule ? 


- Lorsque Sp 21; В, =1: SYNCHRONE 
- Lorsque Sp 21; Rp = 0: ASYNCHRONE 


- Lorsque Sp = 0; Rp 21: ASYNCHRONE 
3. Compléter les chronogrammes suivants : 


Sp 
1 
Кетте 


2.4. Ayant le schéma de la figure 46: 
5р 


ІШ 


0. | Lr. ебі Б Жа; 


Leçon 2: Comptage еп mode asynchrone 


Exercices de compréhension 
Exercice 1 

Décompteur à base de bascule T à front descendant 
Décompteur modulo8 
Compteur modulo 8. 
Compteur modulo 8. 

Exercice 2 

Décompteur modulo 16 
Compteur modulo 16. 
Décompteur modulo 64 
Compteur modulo 128 
Exercice 3 

Bascule T à front montant 
Bascule T à front montant 


--- Corrigé 


Exercices de synthèse 
Exercice 1 


Impulsions à compter 


Bascule n°2 Bascule n*3 
2 г 


Impulsions à compter 


Bascule n*1 


Pondération 25 


Ехегсісе 2 
Système de remplissage 


Exercice 4 
Moulin automatique d'huile 


Exercice 3 H Bras = 
Chaine de conditionnement et d'emballage = | LL. шш 


P, Corrigé 


Exercice 5 


Questions à choix multiples 


1. Dans un GRAFCET, il doit y avoir une seule étape 
initiale. 


FAUX (Dans un GRAFCET, il doit y avoir au 
moins une étape initiale: C'est la règle N*1 


2. Plusieurs transitions simultanément 
franchissables sont simultanément franchies. 


‘FAUX (Une transition est soit validée soit non 
validée 


5. Si, au cours du fonctionnement de l'automatisme, 
une étape doit étre simultanément désactivée et 
activée, elle reste active. 


6. Le franchissement de la transition T2 entraîne 
simultanément: 

- l'activation des étapes 3 et 7 

- la désactivation de l'étape 2 


х | VRAI (C'est la règle N°3) 
| | FAUX 


7. La transition T2 est validée si: 


DA 


La réceptivité qui Іші est associée est vraie 
(54-1). 


5-1 


Ж qu'elle soit validée ЕТ que la réceptivité 
p.S) est vraie. 


9. Observer le graphe ci-contre et identifier la 
structure: 


82 


L11 L21 
| Convergenceen ET. | 
Lx | Divergence en ЕТ. č č | 
| | Convergence en OU. 
| || Divergence en OU. 


10. Observer le graphe ci-contre et identifier la 
structure: 


Convergence en OU 


Divergence en OU 


LES 

2 : 

[| Convergence en ET. č | 
[| Divergenceen ET. | 1 | 


L10 


-= Corrigé 


11. Observer le graphe ci-contre et identifier la 
structure: 


ЕЕ Сопуегрепсе еп ОО. 


Піуегрепсе еп OU. 


ЕЗ Convergence еп ЕТ. 
ЕШ Divergence еп ЕТ. 


12. Observer le graphe ci-contre et identifier la 
structure: 


E Convergence en OU. 
[x | Divergence en 0U. 


Convergence en ET. 


BE Divergence en ET. 


Exercice 1 : Poste automatique de découpage de 


carton 


1. Identifier les entrées et les sorties du système et 


compléter le tableau ci-dessous : 


| Actions | Actionneurs | Préactionneurs | Capteurs | 


81: Présence 
carton 
Déplacer la S2 : Bande 
bande déplacée 
d'une 
longueur L 
Lio : Serre 
bande en 
position 
initiale 
Lu: Bande 
serrée 


Serrer la 


bande Verin es 


14M: 


Découper 


la bande 
découpée 


Lzo : Couteau 
12M; en position 
initiale 


249 


2. Etablir le GRAFCET d'un point de vue du 
système. 


Desserrer la bande 


Bande desserrée Bande desserrée et rouleau non vide 


et rouleau vide 


3. Etablir le GRAFCET de point de vue de la P.O et 
de point de vue de la P.C. 


GRAFCET de point de vue de | GRAFCET de point de vue de 
la P.O 


4. En se référant au GRAFCET de point de vue de la 
P.C, déterminer les équations d'activation, de 
désactivation et des étapes 0,1,3 et 5 : 

Ao = Xs. L10. S1 Аз = X2.L11 

Do = Xi Ee? D3= Ха Ше 
Хо = (Х5.110. $1 + то). | X3=(X2.L11 + тз). X4 


à 


| ...1.Etmpe1 ` . | . а _ | 
Аз = Xo.m.S1. L10.L20 + Xs. | As = X4.L20 
110.51 
Di- X 05 = Xo + Xi 


X; = (Xo.m.S1. L10.L20 + Xs =( X4.L20 + ms). 
Xs. L10.S1+ ті). X2 X0+X1 


Exercice 2 : Trémie doseuse 
1. Etablir le GRAFCET de point de vue de la P.O et 
de point de vue de la P.C. 


Ао- X3.L10 Ах = Хі.5 
Do = Xi D2= Хз 


Хо = (Хз.рсу.110 + mo). X, | X2 (XS + m2). X, 
GRAFCET de point de vue de sand De SECH SUN 


la P.O. 


GRAFCET de point de vue de 
la P.C. 


D 


A; = Xo.Dcy.L10 Аз = X2.L11 
О! = X; "з = Xo 


Ха = (Xo.Dcy.L10 + mi). X, Xs = (X2.L11 + mo). X< 


Dcy.S0.S4 05.30.34 
mm | sue | 


—F Dey.80.84 


Exercice 4 : 
Monte-charge 


3. En se référant au GRAFCET de point de vue de 
la P.C, déterminer les équations d'activation, de 
désactivation et des étapes 0,1,3 et 5 : 


Ао = Х7.52.53 


A, =Х,рсу5,5, 


ex15.ae1 


Do = Xi + X4 D4 = Xs 
Xo = (X7.S2.S3+ mo). X, +X, X4 = (Xo.Dcy.So.S, + ma). X, И 
121 505 
Аз = Xo.Dcy.So.S4 Ав = X5.S1 
О! = X; Des X; CM 
Ха = (Xo.Dcy.So.S4 + mi). x, Xs =( X5.S1+ тв). x, 43 
ex 
EH ee s E TS 1] 
Аз = Х2.51 Аз = X3.d2 + Xe.do . dz Т2 
D3 = X; ру = Хо 
Хз = (X2.S1+ тз). x, X; = ( X3.d2 + X6.do . 42+ тз). x, 0141 305 
Exercice 3 : Poste de décoration automatique CD 
perl 


1. Etablir le GRAFCET de point de vue de la 
P.O et de point de vue de la P.C. 


GRAFCET de point de vue de | GRAFCET de point de vue de 
la Р.О la P.O 


Exercice 5 
Système de dégraissage 


Dey .L10 


2. En se référant au GRAFCET de point de vue de la 
P.C, déterminer les équations d'activation, de 
désactivation et des étapes 0,1, 2 et 3: 


— m Corrigé 


КҮГЕ 
5, 

Ca jme ] 
ER 

[sms | 
55 

[+ [те] 
T/4/30s 

[5 [мн | 
5, 

ERR 
5. 
55 


ЕЗ [жен | 


EE ME, a 2/30s 
2 
[11 № | 
5, 
GE 


Еп se référant au GRAFCET de point de vue de la P.O, 


[15 [же ] ci-dessous, déterminer les équations d'activation, de 
désactivation et des étapes 0,1,5 et 8: 
si ыма Etape 01 рг Etape Aiii 


Ao = Х2655 Ai = (Х5.5,) 
Do = X1+X5 Di = X2 
Xo = (X45, + m,).(X, +Х,) Хи = (X,S,S, +m, ).(Х,) 


As = (X,T--X,S,S,) As = (Х,5,+Х,,5,) 

Ds = X6 Ds = (X, +X,,) 

Xs = (Х,Т+Х,5,5, +т„).(Х„) | Xs = (XS, +X,,S, +m,).(X, +X„) 
a. Comparer les cycles décrit parle GRAFCET 


de point de vue de la P.O, ci-dessous, aux cycles de 
fonctionnement décrit GRAFCET demandée en 1. 


- —Ba Corrigé 


Exercice 4: 


Exercice 1 : Poste de décoration automatique 


1. Compléter le schéma de cáblage du séquenceur pneumatique 


i-dessous (technologie TELEMECANIQUE) 


сі 


Figure АЗ-4 14 


D 


2. Compléter le schéma de câblage du séquenceur 
pneumatique ci-dessous (technologie CROUZET) 


Lit 


$ 


Dy LO 


12M 


14M 


Exercice 5 : 


] 


|, 1 


ЕЕ: SS 


Figure 


L10 


ut 


L10 


Dey 


Exercice 3 


= +l- 


rE 


кее ЕЯ 


PETES 


Ча + 


Séquence d'ALESAGI 


- H Corrigé dÉ — 


Exercice 6 : 
Bras de manutention manipulatrice 
Vibreur à béton 


Exercice 7 : 
Bras manipulateur 


Exercice 8 : 
Bras manipulateur 


Exercices de compréhension : 
Exercice N*1 : 

En se référant au datasheet du 16F84A, donner le 
nombre des entrées sorties: 

13 entrées sorties 

Exercice N*2 : 

Répondre par vrai ou faux sur les questions 
suivant : 

- les broches du port A servent comme des entrées 
seulement (faux) 

-Les broches du port A servent comme des 
entrées/sorties (vrai) 

- Les broches du port B servent comme des sorties 
seulement(faux) 

- Les broches du port A servent comme des 
entrées(vrai) 

- Les broches du port A servent comme des 
sorties(vrai) 

- Les broches du port B servent comme des 
entrées/sorties(vrai) 


— Pr Corrigé 


Exercice N?3 : 

Compéter le paragraphe en utilisant les mots 

suivants : 

Microcontróleur - traitement de l'information - 
composants externes - (16) - Mid-Range - 84 -14 
bits - FLASH  - (-04) - la fréquence d'horloge 
maximale - fréquence maximale d'horloge de 4 MHz. 
Un PIC « Programmable Interface Controler » est un 
Microcontróleur c'est à dire une unité de 
traitement de l'information Яе type 
microprocesseur à laquelle on a ajouté des 
périphériques internes permettant de réaliser des 
montages sans nécessiter l'ajout des composants 
externes 

Sur le boitier du PIC on peut lire la désignation 
suivante : 

Les 2 premiers chiffres indiquent la catégorie du 
PIC, (16) indique un PIC appartient a la famille 
« Mid-Range » qui utilise des mots de 14 bits. 
Vient ensuite une lettre (F) pour indiquer une 
mémoire de type FLASH Les derniers chiffres (84) 
identifient précisément le type du PIC. 

Finalement, le suffixe (-04) représente la 
fréquence d'horloge maximale en MHz que le PIC 
peut recevoir. 

NB: La famille des PICs est subdivisée en 3 grandes 
familles: La famille Base-Line, qui utilise des mots 
d'instruction de 12 bits, La famille Mid-Range, qui 
utilise des mots de 14 bits (et dont font partie les PICs 
16F84), et la famille High-End, qui utilise des mots de 
16 bits. 

Exercice N°4 

Compléter les cases : 


Simulation 


Compilateur 


Programmation en 
Programmation 


Cahier des 


"d ` ` у 2) Quel est le rôle du logiciel Logipic ? 
L Logipic est un logiciel de programmation. 
Puis Tdentification | | réqnenee maximal 3) Quel est le rôle du logiciel ISIS ? 
mots de-14-bits est de type. | | qua ICU: .d'horloge.est.de | ISIS est un logiciel de simulation. 
за ет .....АММЕ........ | А an 
4) Quel estle róle du logiciel Icprog ? 
Icprog est un logiciel de transfert du fichier . 
Hex vers le microcontroleur 
Exercice М°5 
1/ Placer les indications suivantes sur le schéma: Exercice N°6 
Fichier . Hex; Compilateur ; Simulation sur ISIS ; Donner les signification des symbole suivants : 


Icprog ; 


À 


абу 


Toutle port Best | Temporisation de 5s 
configuré en sortie Test sur le port A 


— +4 Corrigé 
Exercices d'applications 


| Exercice 5 : Fonction NOR | Exercice 6 : Fonction OU 
Exercice 1 : Fonction OUI Exercice 2 : Fonction NON EXCLUSIF 


_ Simulation ulation 
TEM TUM NN LUST uera EE > =| || үг "nno 


rt 


Algorigramme 


PORTB = D'0' 
< mm 


Simulation Simulation 


Algorigramme 
Start 16F84A 
ТАВ = 00/16, 
ТАБА = ЕК) 


РОКТВ = D'0* 


SI PORTA J PORTB = |?” 
Tempo T = 18 


=w 


PORTB = D? PORTB = D'1' 


Exercice N?10 


A partir l'algorigramme suivant, déterminer la 
table de vérité et l'équation de la sortie. 


Table e vérité 


Equation: RB1 = RAO + RA1 
Conclusion: C'est la fonction OU 


259 


Problèmes 
Problème 1 : 
Compteur/ décompteur modulo 10 
Cahier des charges : 
On désire réaliser un compteur décompteur 
modulo 10 en utilisant un microcontróleur de 
type PIC 16F84A et un afficheur sept segments. 
On donne : 
Schéma structurel : 


Travail demandé: 
1- Configurer les deux ports A et B en utilisant 
Lep pectivement les registres 28158 et TRISB. 


Â A N B| в 
d 1|0 
саясын = 


LTRISA | 990001 | 1 | $01 | 
TRISB | 960000000 | о | À $00 | 


— Fh Corrigé 


Les routines 


Routine compteur Routine décompteur 


Probléme 2: 

Serrure codée Cahier des charges : 
Les quatre responsables (A, B, C et D) d'une banque 
peuvent avoir accés à un coffre à serrure codée (H). 
Ils possèdent chacun une clé différente (51, 52, S3 et 
54). 

Fonctionnement de la serrure : 

v Le responsable A ne peut ouvrir le coffre qu'en 
présence du responsable B ou du responsable C. 

У Les responsables B, C et D ne peuvent ouvrir le 
coffre qu'en présence d'au moins deux des autres 
responsables. 

On donne : 


Tableau d'affectation : Equation simplifiée 


Broches du 
с Н-5,5,%5,5,%5,5,5, 


Entrée : Clé S4 
Sortie : Serrure 
codéeH 
Travail demandé : 


1- Configurer les deux ports A et B en utilisant 
respectivement les registres TRISA et TRISB. 


R|R 


Binaire 


Hexadécimal 
$1E 


hapitre 5 : NOTIONS D'A EME 
LINEAIRE 
Exercices de compréhension 
Exercice 1 
Relier, par une fléche, chaque symbole à sa 
désignation. 


Désignations 


Capteur 
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Exercice 2 : Exercice 4 
— € Simplifier le schéma fonctionnel suivant : 
e 5 
А + + B с 
Y 
x 


A.B.C 


1+B.C.X +B 


Problèmes 
Problème 1 : Asservissement de position 


sortie 


Traducteur de 


Exercice 3 
+= 
1*H 


Exercices d'applications 
Exercice 1 
e 4% 
+ қ K a B 


AOP3 : Amplificateur 


AOP2 : Comparateur 


Exercice 2 


Q1 : Traducteur de 
consigne : 

R1a : Vc = (Усс/ Өсмах). 
Өс 


R1b Vcc/ Өсмах = 18/180 = 0,1 
у/° 

Ric: 

Oc 


Exercice 3 
Soit le schéma fonctionnel suivant.Donner les 
équations de x, y et S 


Les équations de 
fonctionnement sont : 
хе-у 


y=A.x-S 
$ = В.у = B.(A.x - S) 


Q2 : Chaine de 
réaction : 

R2a :Vr = (Vcc/ Osmax). 
Os = (18/180). Os 


Q3 : Etude du 
comparateur : 
ВЗа : = = Vc- Vr 


04 : Etude de 
l'amplificateur : 
R4a : Va = 5.8 


Problème2 : 
Q1 : Traducteur de R1b Vréf/ ncmax = 24/2400 
consigne : = 0,01 V/tr.min 


ВЛа : Ус = (Vréf/ псмах). Пс Ric: 


0,01 


Q2 : Etude du DT : 


Q3 : Etude du 
comparateur : 
R3a:e=Vc-Vs 


Q4 : Etude de 
l'amplificateur : 
В4а : Va = 10.8 


Q5 : Etude du moteur:(Ra - 
0 Q) 
R5a : Е’ =М.Ф.п = K.ns = Um 


Probléme 3 POSTE D'USINAGE 


ETUDE DE LA FONCTION F1 

1. Exprimer puis calculer vc en fonction de Уге, c et max. Sachant 
que Nuet = 9V, ma = 1,8 et min = 0 [rd]. 

Vc = (Vréf/aMax)/ac > Ve = (9/1,8.m). ac = 1,6. ac 

Tracer le schéma bloc de cette fonction 


ac Vc 
1,6 


2. Quelestle nom etle rôle de cette fonction 
Traducteur de consigne Traduire la consigne ac en une 


tension proportionnelle Vc. 


ETUDE DE LA FONCTION F4 

1. En déduire l'expression de v'r en fonction de V'e, s et max 
V'r = (Vréf/aMax)/as 

2. Calculer у’, sachant que V'rer = 4,5V, 
Ут-(4,5/1,8.т). as = 0,8. as 

3. Tracerle schéma bloc de cette fonction 


Vr 


max = 1,8 et min = 0[rd] 


0,8 


4. Quelestle nom etle rôle de cette fonction 
Capteur de position pour fournir l'image V'r de as 


ETUDE DE LA FONCTION F2 

1. Montrerque -vr-vren utilisant les méthodes de base (lois des 
mailles et des noeuds). Indiquer les mailles, le sens des courants et la 
ddp appliquée à chaque résistor sur le schéma du circuit ci-joint. 

V* = Vc/2 (loi du diviseur de tension) 

Vr - Rir - V- = 0 > ir = (Vr - V)/R; Vr - 2R[(Vr -V)/R] - £20 V- 
= (Vr + ғ)/2 

A.L.I est idéal > Vd=V+-V-=0 2 V+ =V- > Ус/2= (Vr + є)/2 > = 
Vc- Vr 

2. Tracerle schéma bloc de cette fonction 


Е =Vc -Vr 


3. Quelestle nom et le rôle de cette fonction 
Comparateur pour donner l'écart entre Vc et Vr 


ETUDE DE LA FONCTION Vs 
F3 6 


1. у5-6.ғ 


2. Tracer le schéma bloc 
de cette fonction 


3. Quel est le róle de cette fonction, 
indiquer son nom 
Correcteur pour amplifier l'erreur. 


ETUDE DE LA FONCTION F5 

1. Vr-2.Vr 

2. Tracerle schéma bloc de cette fonction 
Vr А Vir 


3. Quelestle rôle de cette fonction, indiquer son nom. 
Régulateur proportionnel dans la chaine de retour pour amplifier 
l'image de la sortie 

1. 
ETUDE DE LA FONCTION F6 vs > 0: D1 Passante D2 
bloquée Т1 saturé T2 
bloquée 
Le moteur tourne dans le sens 
avant. 

Vs «0: D1 bloquée D2 
Passante T1 bloquée T2 
saturé 
Le moteur tourne dans un 
sens arrière 


Etage de puissance 


commander le moteur dans 
les deux sens. 


Le schéma fonctionnel est le suivant : 


1 - Le moteur à courant continu est un 


convertisseur : 

| — | Mécanique / Electrique. 

Electrique / Mécanique. 

| — | Electrique / Electrique. 

| — | Mécanique / Mécanique. 
2 - La partie mobile d'un moteur à courant continu 
est : 

l'induit. 

| | l'inducteur. 

le collecteur. 


- L'inducteur d'un moteur à courant continu se 
trouve : 


Sur le rotor. 
Sur le stator. 
Entre le rotor et le stator. 


- Le courant dans l'inducteur d'un moteur à 
ourant continu est appelé : 


Courant de démarrage. 
Courant d'excitation. 


5 - Quelle est la fonction de l'inducteur d'un moteur 
à courant continu ? 


Création du champ magnétique. 
Alimentation de l'induit. 
Diminuer les pertes. 

6 - Pour un moteur à aimants permanents : 
| | La vitesse de rotation reste constante. 
| | Le couple électromagnétique reste constant. 
Le flux magnétique reste constant. 

7 - La puissance Pex absorbée par l'inducteur est- 


Ww 


НЕЕ» 


ІШЕТІН 


Pi =Y lex 
uelle est la relation entre la vitesse de 


10 - Dans le cas d'un fonctionnement en moteur, 
quelle relation est vraie ? 


7 La 


sistant est Tr, quelle relation est vraie ? 

En régime permanent le couple Tr est nul. 
En régime permanent le couple Tu - Tr. 
En régime permanent le couple Tr est 
supérieur à Tu. 


11 - Un moteur entraîne une charge dont le couple 
r 


Les bornes d'alimentation de l'induit et de 
l'inducteur. 

13 - Le couple électrique utile d'un moteur a-t-il 
pour expression ? 


Peu = Pu + Pc 

Peu = Teu .0 

15 - Si le courant d'excitation est accidentellement 
coupé alors que l'induit reste alimenté : 

Le moteur se bloque. 


Le moteur s'emballe. 


16 - Dans un essai à vide : 


P, Corrigé 


ІШЕ L'intensité du courant I est nulle. 
Y | La puissance utile est nulle. 
Le rendement est élevé. 


17 - Les pertes collectives d'un moteur peuvent 
être calculées : 

| | En annulant le courant d'excitation. 

A partir d'un essai à vide. 

| | Par un essai en charge. 
18 - Lorsque la relation E'- K.n est vérifiée avec n, 
exprimée en tr.s'!, quelle relation est vraie ? 

Teu = Kl 


Та = 2. . K . la 
19 - Le rendement du moteur à électroaimant a-t-il 
pour expression ? 


=(Р.- Pertes) / (U.I; + Uex.iex) 

-(Ра- Pertes) / О.Л 

20 - Le rendement du moteur à aimant permanent 
a-t-il pour expression ? 

z Pi / Р, A 

= Pa / P. 

-(Ра- Pertes) / О. 

=(Pa- Pertes) / (U.la + Uex.iex) 


(induit) 


Exercice 3: 
a. iex= Uex/ r= 170/350 = 0.49 A 


b. Е=0-В.1=230 - 1.15 * 5.3 = 223.9 V 
с. la=2.5 *1,22.5 *5.3 = 13.25 А 
Ra = (U / la) - R = (230/13.25) - 1.15 = 16.2 


a. U=E'+R BI @ I-(U-E)/R- (230 - 176) 
/09-60А 
b. Au démarrage Е’ 20 V (n = 0tr/s) > la= U / 
R = 230 / 0.9 = 255.6 A 
с. la=2 һ=2 60-120А 
В = (U / la) - R = (230/120) - 0.9 = 1.02 


1. Calculer : 
а. E’ =U -RI = 240 - 0,5 *42 = 219 V 
b. Р,-ІЛ + 250 = 240*42 + 250 = 10 080 + 
250 = 10 330 W 
Pem = Е.1- 219 *42 = 9 198 W 
Pu = Pém - 625 = 8 573 W 
c. Tu=Pu/ -8573/(2. .1200/ 60) = 8573 
/ 125,7 - 68,2 Nm 
=P. / Pa = 8573 / 10 330 = 0.83 soit 83,096 
2. Quelle est la vitesse de rotation nz du moteur 
quand le courant d'induit est I? - 30 А? 
E? = U -R..I2 = 240 - 0,5 *30 = 225 V 
L'excitation est constante donc la f.c.é.m est 
proportionnelle à la vitesse de rotation : 
nz /n = Е2/ E $ п2 = (Е2/ Е) *п = 
(225/219)*1200 = 1233 tr/min 
3. P. = Pam - p. = E'* Ï 625 = 225*30 - 625 = 
6750 - 625 = 6125 W 
Ті-Р./ =Pu/2* *п;= 6125 / (1233*2 /60) 
= 6125 / 129,1 = 47,4 Nm 
4. P,=U *I + 240 * 30 + 250 = 7200 + 250 = 
7450 W 
= 6125 / 7450 = 0.822 soit 82,2% 


Exercice de compréhension 
1) Un moteur pas à pas est une machine 


dont la rotation est discontinue 
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dontle nombre de phase est quatre phases 
dont le nombre de póles est 16 póles 
dont la commutation est unidirectionnelle 


2) Un moteur pas à pas unipolaire 


està commutation unidirectionnelle 
asymétrique 

est à commutation unidirectionnelle 
symétrique 

est à commutation bidirectionnelle 
asymétrique 

est à commutation bidirectionnelle 
asymétrique 


est à commutation unidirectionnelle 
asymétrique 

està commutation unidirectionnelle 
symétrique 

est à commutation bidirectionnelle 
asymétrique 

est à commutation bidirectionnelle 
asymétrique 


5) Le nombre de phase et de póles du moteur 
figuré ci-contre est : 


6) Le nombre de phase et de póles du moteur 
figuré ci-contre est : 


7) Le nombre de phase et de póles du moteur 
figuré ci-contre est: 


8) Le nombre de phase et de póles du moteur 
figuré ci-contre est: 


9) Le moteur pas à pas ci-contre fait 8 pas par 
tours: 


Il est à commutation bidirectionnelle symétrique 


Il està commutation unidirectionnelle asymétrique 


10) Le nombre de phase et de póles du moteur 
figuré ci-contre est : 


Il està commutation bidirectionnelle symétrique 


Il està commutation unidirectionnelle asymétrique 
Il està commutation unidirectionnelle symétrique „ 
| | П est à commutation bidirectionnelle asymétrique 


Exercices de synthèse 

Exercice 1 

Un moteur pas à pas de 8 phases et 48 pôles. 
Calculer le nombre de pas par tours dans les cas 
suivants : 

1) bidirectionnelle symétrique Np/t = mpklk2 
=384 (pas/t); 

2) bidirectionnelle asymétrique Np/t- 768(pas/t) 
3) unidirectionnelle symétrique Np/t- 192(pas/t) ; 
4) commutation  unidirectionnelle asymétrique 
Np/t = mpk1k2 =384(pas/t) ; 

5) moteur unipolaire Np/t  mpk1k2 =384(pas/t) 
6) moteur bipolaire Np/t - mpk1k2 -384 (pas/t); 
7) en mode pas entier et à commutation 
unidirectionnelle Np/t = mpk1k2 =384(pas/t) 

8) en mode demi-pas et à commutation 
unidirectionnelle Np/t = mpk1k2 =384 (pas/t); 

9) en mode pas entier et à commutation 
bidirectionnelle Np/t = mpk1k2 =384 (pas/t); 

10) en mode demi-pas et à commutation 
bidirectionnelle Np/t= 768(pas/t) 

Exercice 3 

Un moteur unipolaire de 48 pas par tour et de 4 
phases. 

1) Déterminer le nombre de pôles (24pôles) 

2) commutation en courant unidirectionnel. 

3) commutation des phases : symétrique 

4) le mode de fonctionnement est pas entier: 
puisque le moteur est unipolaire les commutations 
sont unidirectionnel symétrique с.а. : pas en pas 
entier. р 

Ехегсісе 4 

Un moteur bipolaire de 64 pas par tour et de 4 
phases. 

5) 8 póles 

6) La commutation en courant est bidirectionnelle 


— Мы Corrigé 


7) la commutation des phases est symétrique 

8) le mode de fonctionnement est en pas entier. 
Exercice 5 

On donne ci-dessous un moteur pas à pas à aimant 
permanent en 5 positions différentes. 

1) 


1 - Cocher les bonnes réponses relatives au schéma 
ci-contre: 


2 - Quelle est l'expression de la tension de sortie us 
du montage ci-contre ? 


us = V1 + V2 
us = - (V1 + V2) 
us = V1 - V2 
us = V2 - V1 


3 - Cocher les bonnes réponses relatives au schéma 
ci-contre: 


H C'est un suiveur de tension. 


4 - Quelle est la fonction de transfert du montage сі 
contre? 


us/ue = (R1+R2) / R2 
Us/Ue = (R1*R2) / R1 


Le fonctionnement est en régime non linéaire. 
Le fonctionnement en régime linéaire est possible. 


C'est un montage sommateur non inverseur. 


C'est un montage sommateur inverseur. 


C'est un montage différentiel. 


Le fonctionnement est en régime non linéaire. 

Le fonctionnement en régime linéaire est possible. 
C'est un montage sommateur non inverseur. 

C'est un montage sommateur inverseur. 


C'est un montage différentiel. 


7 - Quelle est l'expression de la tension de sortie Vs du 
montage ci-contre ? 


us = V1 + V2 


8 - Cocher les bonnes réponses relatives au schéma 
ci-contre: 


9 - Quelle est la fonction de transfert du montage 
ci-contre? 


10 - Observer le montage ci-contre et cocher les 
bonnes réponses: 


C'est un montage suiveur de tension. 
C'est un montage adaptateur d'impédances. 


11 - Observer le montage ci-contre et cocher les bonnes 


12 - On applique au montage ci-contre les tensions: V1 
ш%6У Ф V2=+4V 
La valeur de la tension de sortie us est: 


us- 10V 
us=-10V 
us=-12V 
us=+12V 
us=+2V 


13 - On applique au montage ci-contre les tensions: 
V1=+8V Ф V2=+6V 
La valeur de la tension de sortie us est : 


14 - On applique au montage ci-contre les 
tensions: ue=+4V Ф ш=+2У 
La valeur de la tension de sortie u; est : 


15 - On applique au montage ci-contre les 
tensions: U.=+2V Ф и, = +4У 
Іа valeur de Іа tension de sortie и; est : 


us =2V 


16 - On applique au montage ci-contre la 
tension: Це = «ЗУ 
La valeur de la tension de sortie u; est : 


—— Мы Corrigé 


=- 3.ue) 


17 - On applique au montage ci-contre la 

tension: ue = +5V 

La valeur de la tension de sortie u, est : 
us = +15 V 


и; =-15У 


18 - On applique au montage ci-contre la 
tension: ue = *2V 
La valeur de la tension de sortie u; есі: 


19 - On applique au montage ci-contre la tension: 
Ue = +3V 
La valeur de la tension de sortie u; est : 


20 - On applique au montage ci-contre les 
tensions: Vi=+6V Ф V2=+2V 
La valeur de la tension de sortie u, est : 


us--4V (и; = Vz;-Vi) 
us=-12V 
us = +12 V 
и; = 48V 

Ехегсісе 1 
Montage 1 

1. Ecrire la relation qui lie les tensions V: et V* en 
régime linéaire. ua = 0 % V+ = V- 

2. Donnerles expressions de : 

a) V: en fonction de ис. 


Cas général : 

V* 2 ис = Rz Z 0 5 
V* тис. [Rz/ (R: +В2]] 
Cas de l'exercice: 
Rı = R= В # У: =u. 
Figure С 15 [R / (R +R)] = u;/ 2 


b) i en fonction de u,, us et R 


Т” de maille : 
- R.i - R.i - us=0 i = (ur - us) /2R 

â V- en fonction de ue i et R. 
Loi de maille: ur - R.i - V-=0 % V-= ц. - R.i 
d) У: en fonction de ur, us. 
V: = ür - R.i = Ur - В. [(Ur - Us) / 2R] = (ur + Us) / 2 
e) En se référant à la question N?1, exprimer и; en 
fonction de Ur et uc. 
V+ =V €» u,/2 = (u + us) / 2 9 us = uc -Ur 
3. Donner le nom de ce montage: Montage 
différentiel 

Montage 2 
1. En déduire l'expression de V* en fonction de 
ue. V+ = ue 
2. En déduire l'expression de V- en fonction de us, 
Ri et Rz. 
У: / us =R; / (R: + R2) D V- = us.R; / (R: + R2) 
3. Еп déduire l'expression de us en fonction de ше, 
В, et R2. 
V- =V+@m us .R: / (В, + R2) = Ue 
Фф us-ue. [(R: + R;) / Ri] 
4. Donner le nom de ce montage. 


Montage amplificateur non inverseur 
5. Donner l'expression de la transmittance : 
A= Us / Ше. 
А = us / Ue = (К. + R2) / Ri 
6. On veut obtenir А = 20 sachant que R1= 2КО, 
calculer la valeur de Ra. 
A = 20 = (К: + R2) / К; @ 
+ В) = 19. В!= 19 x 2 =38 K 
Montage 3 
1. Quel est le mode de fonctionnement де l'A.L.I? 
En déduire les valeurs possibles de la tension de 
sortie ин. 
L'A.L.I fonctionne en régime non linéaire 
(saturé) : boucle ouverte. 
Ud = Uc - UT 
= Uc>UT ua > О ® ин = 15V 
= uc«ur* ua < 0 & ин = OV 
2. Représenter l'allure de la tension de sortie 
lorsque и, = 3 V. 
итин (V) 


Figure C_16 
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3. Représenter la caractéristique de transfert : 
Ин = f (ur) 


3°/ Schéma électrique à contacts du circuit 1 : 


X S2 KM; 
S: Si км; 
x S; KM; 


KM4 


5°/ Soit le nombre binaire réfléchi 101 
a/ Codage de ce nombre du Gray au code 
binaire pur 


pr. 


b/ En appliquant la régle de conversion du 


Nombre en code 


НЕЕ: 
ШШЕ ИЕШЕ ИЕ s k = 


Figure С 17 binaire réfléchi vers le binaire naturel : 
4. Donnerle nom de ce montage. Compléter la table de vérité ci-contre 
Montage comparateur de tensions (comparateur > Etablir l'équation de Bj 
simple seuil) Bj =Gj D Bj+1 


Nombre binaire 


DEVOIR DE CONTROLE М°1. 
A/ Analyse fonctionnelle et calcul de 
prédétermination : 
19/ table de vérité correspondante au circuit 1. 


[ x | 5 | Sı | КМ | кмг | KM | км | 
0 ОСГ СН 


н 
м, 
pA 
ү 
Г 
L— 
LL 
ВЕ 
=e 
L—] 
1 
s= 
юш 
ІМ! 
жайы. 


BM m. 


c/ Convertir les nombres suivants : 

(110)s = (72) 
( 110111101111 bs (DEF )16 = (6757) 
(BCD)16 = (3021 )10 
(980)10 = (1001 1000 0000 )всо 
(1010010); = ( 82 )вср = (1000 0010 )вср 
(0110)cray = ( 0100 үр = ( 4 UN = ( 0100 )вср 
(112): = ( 14 )10 = (32 )4 = (0001 0100)ьс: 
(00010011)всь = (13 )10= (1101 )2 = (1011) сау 

d/ Sur les emballages des produits qui existent 
dans le contenir sont imprimés le code-barres 


ІІІ 


| 1101114 Compléter le codage 


2°/ Equations simplifiées par la méthode 
algébrique 


des différentes sorties. 
4°/ Equation de KM; et KM3 avec les opérateurs 
NAND à deux entrées 


КМ; = ((Х]) | 52) 
Ms = (X | $2 


|4— Ro produire les barres 
en ріне grand. 


ETUDE DU CIRCUIT 2 


- ы Corrigé 


On désire afficher le sens de déplacement et la 
vitesse sur un afficheur à sept segments de la façon 
suivante 
1?/ Compléter la table de vérité qui correspond au 
circuit 2 


111|111011111411 Th | 


SIN 00 01 11 10 


ологу] 
11010|11|1!) 
b 


b=X +5,5, 


3/ Soient a $2 (X + S1), Ь= Х+ $152, = Sr S; 
а/ Schéma électrique а contacts des segments а 
et b 


J L SE УӘЛІ НІН ee) T 
DËSE 
Kr a 
+ b 
н = С Afficheur 
ГТ = E ЕТ а à7 
T TES esegments 
EI f 
= 9 
Iz] Í 


b/ Ecrire l'équation de a en utilisant que des 
opérateurs NOR à deux entrées : 
а =52 | (X | (511)) 
B/ Modification d'une solution: 
1/ Etablir le logigramme du circuit 1 en utilisant 
les opérateurs Non, ET et OU à deux entrées. 


29/ On désire réaliser pratiquement à l'aide du 
circuit intégré 4011 le schéma de câblage de 
l'équation de КМ1. On donne KM1=[(X/X)/S2] 
Schéma de câblage de l'équation de KM1. 


3°/ Equations des sorties a, b, c, d, e, f, g d'un 
afficheur 7 segments et des fonctions Ез, F2, Ез, F4, 
Fs, Fe, F; en utilisant que l'opérateur NAND. 


49/ On donne le le schéma de cáblage de la 
fonction F : 
a/ Tracer le logigramme de F 


DEVOIR DE CONTRO 2 


AUTOMATIQUE 
A/ Analyse fonctionnelle et calcul de 

rédétermination : 
1/ Compléter la 
table de vérité 


2-a/ Donner les équations 
de F et O 


F = p.p, * pj. Cp, +PP, 
+р-©р„ + PC D, 


b/ Déduire une relation 
entre F et O 


F=0 


- H Corrigé Ш-.-о------0%-- 


Н- Prep, + рес. +P; CP, 
а/ Simplifier l'équation de 
Hi par la méthode 
algébrique. 

Н- с(р, +р, ) 

b/ Calculer H4 


а/ Donner l'équation simplifiée de Н, 


Н, =с+р,.р, 
b/ Саісшег H, 
H, =H, 


5/ On donne F1=c + Po. pr 
Tracer le logigramme relatif à F1 (le logigramme 
relatif à O1 est donné). 


6/ Еп se référant aux brochages des circuits 
intégrés (voir document technique) 
Compléter le câblage de l'équation 01 : 


7/ Logigramme et l'équation de F;. 
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8/ Soit l'équation F'2= c + po.pr. Transformer 
l'équation de F’2 en utilisant que l'opérateur NOR 
Е" = [(c]) 1 E (Pol) | PIIL 

9/ Soit 02 = [c | (ро 1 pa] 1 

Tracer le logigramme de 02 et compléter le schéma 
de cáblage à base de circuit intégré. / 
a/ Logigramme 


г жан асай эы 1252 3888 EES ӘЛ БМ 
1 HART PROS] эра! SSSR, IG TN be Le 
әп йар Эрн SN MH] ES AIN ee зия 
E Illi Бла жан REN KE жа REM ee 
= ЕСІНЕ EE 
ed WC MERERI E e CAS ENSE) ы] 
R HS NOSE плен д SM илен H KV НЕ DON. ` 
emt БАШ ШЕШ П кан КЕНІН РА ШЕН ША! 
ен @ === шир м 15 Q ==" 
Шаш = Е-Е EC Z БЕН |. QQ i Ú == БЕЛІ ӘӘ 
WEZ? emp ES ER ES Geo GPS VERN Geen D SA SECH П гый SCH SERA. 
AERE РАДИО: SEX OR PL желе» LABES, (2604 DE М... core по DUI ROT 
IESUS SUN. РИЙ! EIS Pe зайын элиге E Las Ee Een желе ee ES 
e АОН CSS eem Ee EE DES PSD Қар eg E 00620 Балы been 
KE TEGE NOE ӨСЕРІ теж. гыза IER ENG e ӨРЕЛ. 
en ESRI eem Tn карэк Ее NG We жүзі козі ESCH URN, ЖОН БӘЙ 
Ld. ll deed ёч HEU es Gg саит KE Fe Ken DNS 


10/ Compléter le tableau suivant : 


| décimal | hexadécimal | octal | Base5 | 
47-149 | 711 | 3312 | 


11/ Donner l'équivalent 12/ Donner l'équivalent 
GRAY du nombre binaire binaire naturel du nombre 
suivant : GRAY suivant : 

1 0 001-10 1 0:10- 0:1 10 0 1 1 0 


11 097700707770 1 $11, 0. £ 1:1.0 1:1 


10001100110(:)- 
1100101010 1(crav 


13/ Convertir les nombres suivants : 


10001100110(5- 
1111011101 1c 


|» м Corrigé 


(BCD)16 = (3021): 

(1110)cray = (1011)2= (11)10 = (0001 0001)ncp 
14/ La porte est fabriquée en Tunisie. Elle contient 
le code à barre suivant qu'on demande de 
compléter : 


B/ Modification d'une solution : 
1/ Compléter la table de vérité suivante : 


ЕЛЕЛЕНЕШЕЛ [а ое [ее [t] s| Acha 
ey] NEG fapt op ЕЗ Е ИН JE 
[417413411 4 ЕТКЕРШЕНІНЕЗСЕН 24 
ЕЕЕ КЕШКИ БИК БУК P | 
КЕКЕ MM 6 NASA [014 [A КЕШЕ Ја 
БИЕНІ ШИНЕ ОЕ  ЕЛЕЛЕНЕІНШЕ A 
[1]: 2] o pe ао еа F | 
RARES KINOS ЕЕКИЛЕЛЕНЕЛ ЕЕ | 
isj a| i | s ESLEILSK 3 в 
И E 
ЕЧЕТЕНРМЕН TETE AD ЕЗБЕ = 
ЖИ ЯЗЫ ЕЛИ NET ГЕ KRERERESEN Ж 
ЕШЕЗЕЛ ЕЖЕН epupsyepi[tsje|] H | 
ЕЛЕЗЕЛ i fiii [iiio] H 
ипие В 


2/ Donner les équations simplifiées des sorties a, b, 


c, d, e, fet g 


b = cnc. (pr + Р.) аі 
Déduire une relation entrebetg: b=g 


3/ On donne les équations des segments d'un 
afficheur : 

ai = fi = ei =1; bi = C1 = di = Cm.C.(Pf + Do); 
51 =C + Cm + Pr.Po = b1 = C1 = di 

Compléter le logigramme simplifié relatif aux 
segments au, bi, Сі, dı, ел, fı et gi 


LH [ш] 
iD t Van 
| sima | = 
çA STE 
& 
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1 HELENE ВЕ 


A/ Analyse fonctionnelle : 


269 


En se référant au dossier technique, identifier la 
fonction des éléments suivants utilisés dans le 
système : 


actionneurs 


Vérin Сі Pousser une plaquette du poste 
de stockage. 


Vérin | Vérin | Empaqueter les huit plaquettes. 


Moteur à courant Entrainer le tapis. 
continu M 


En se référant au dossier technique, compléter le 
tableau suivant : 


| actionneurs |  Préactionneurs | Capteurs | 
Moteur à Contacteur KM 
courant continu 


Calcul de prédétermination 
ү Etude du décodeur BCD / Afficheur 7 


ИНН НОНО 


|6|1|1|9111|01|1| 
ШАБЕБИНИБИКИЕЕГЕКЕГЕГИтЕН ЕН 


а= а! 82.20 + 82.20 
ai ао 


1 tre ht 


b=. az + 29.2, + 099.31 


II/ Etude du circuit I : 


Donner le type de bascules utilisées : Bascule JK 
Les bascules sont à quel front d'horloge ? Bascule 
à front montant 
Que représente Buet Sp? Entrées de forcage 
(commande asynchrone) 

> Comment fonctionne la bascule : 
- Lorsque R Rp-1et Sp = = 1 : Mode synchrone 
- Lorsque Rp = 1 et Sp = 0 : Mode asynchrone 
(Q=1) 
- н "Rp = 0 et Sp = 1: Mode asynchrone | 


— —tH Corrigé 


La mémoire issu du capteur « a » est une bascule 
dont la représentation est la suivante : 
2/ Compléter le chronogramme 


Impulsion sur a 


H 
Re Боп diss£ment t 


1/ Indiquer le rôle du montage utilisée : 

Montage anti-rebond (éviter le rebondissement) 
2/ Câbler le montage de la figure 3 en utilisant la 
bascule «В» du circuit suivant : 


3/ a) Identifier dans chaque cas la bascule, son 
mode de fonctionnement en tenant compte du 
niveau logique de SD et de RD. 


-Bascule : JK -Bascule : JK 

-Mode de fonctionnement : -Mode de fonctionnement : 
Asynchrone Asyncheone 

-Q= 1 (forçage à 1) -Q 7 0 (forcage à 0) 
-Référence du circuit intégré : -Référence du circuit intégré : 
74112 Tè R 74109 


-Bascule : JK 
-Mode de fonctionnement : 


Asynchrone 
-Q=1 (forcage à 1) 


-Référence du circuit intégré : 


74113 


-Bascule : JK 

-Mode de fonctionnement : 
Asynchrone 

-Q = 0 (forcage à 0) 
-Référence du circuit intégré : 
7473 


Ш/ Etude du circuit II 


D = 
Кр = 1 et Sp = 1 : Mode synchrone 
Indiquer la nature de l'horloge : Front montant 


— z1 = 
> Indiquer le niveau logique de J et K IT => ix 
> Identifier la bascule équivalente à celle utilisée dans ce montage ` 
» Compléter le chronogramme suivant de la bascule étudiée: 


[E 


2 
R 
" 


O + Se e a e a 
D 


а) Compléter la table de vérité suivante : 


D A ier rr 


Mode synchrone 


Asyachrone 


b) Compléter le tableau de Karnaugh pour 
déterminer l'équation de Qn+1 


Qarı =J.H.Qn + Qn.(H + K+ Qn) 
-Transformer Qs; еп NAND. 
Geng (119) | IQn|(H | K| Qn)] 


c) Compléter le tableau de Karnaugh pour 
déterminer l'équation de Qu 


Qut = KH.Qn + Qu.(H + J+ Qn) 
-Transformer t en NAND. 
Quer= (КІҢ|0л)||0а(Н |04) 


Tracer le logigramme de Qn+1 


— 


- "H. Corrigé e—a 
: | i hs PB AA 


3/ 
> La bascule J: Кі utilisée est équivalente à une 
bascule de type : Bascule D 
Justifier : J = K 


БЕ E: 
| "att {Чет 


b) Compléter la table de comptage ес le 
=D chronogramme suivants : 


> Compléter le chronogramme suivant 
H 


' 
n 
D 
H 
' 
' 
' 
' 
D 
' 
' 
D 
H 
' 
' 


' 
ho 


Ü 
o , 
t [pa |0: 3 1.3 r 3 ! 41! 5! $ | f! p] 


fes 
o t DEVOIR DE SYNTHESE N*1.2 
P. Machine à remplir et à boucher des flacons 
° t I/ Etude du circuit 1 
: г 11/ Compléter la table de vérité suivante : 
Ç t 
а 
К t 
Qz 
` ' 


C/ Modification d'une solution 


1) La bascule précédente est utilisée dans le 1.2/ Déduire les équations des sorties à partir de la 
montage suvant — v table de vérité : 
J = К = 0 La bascule est de type T A= p.h.b 
B= p.h.b + p.h.b + p.h.b 
C= p.h.b + p.h.b + p.h.b + p.h.b 
1.3/ Simplifier l'équation de C en utilisant le tableau 
de Karnaugh : ' 


— -H Corrigé 


1.4/ Exprimer l'équation de C à l'aide des opérateurs 
NAND à deux entrées : 

C= [DID] IE (b|) | (p | 5)] 

1.5/ Tracer le logigramme relatif à C avec des 


opérateurs NAND à deux entrées : 
phb 


II/ Etude du circuit 4 

II.1/ Compléter la table de vérité du décodeur BCD 
/7 segments sachant que les nombres décimaux 
vont être écrit de la façon suivante : 


=| =| =| =| el el ei o| 8 


II.2/ Compléter le tableau de Karnaugh relatif aux 
segments « a », « c » et « e » et donner leurs 
équations : 


II.3/ Tracer le logigramme de «а» en utilisant les 


opérateurs logiques de base à deux entrées : 
аз а ао 


е=а, а, +a,.ag =a, (a, +a,) 


HI/ Etude du circuit 2 
1/ Etude de la bascule RS : 


a/ Compléter le chronogramme 


III/ Etude du circuit 3 
1/ Etude de la bascule JK 
Donner le type de la bascule utilisée : 
Bascule JK 
Cette bascule est à quel front d'horloge ? 
Bascule à front descendant 
Que représente Rpet Sp? 
Entrées de forcage (commande asynchrone 


3/ Identifier dans chaque cas la bascule, son mode 
de fonctionnement en tenant compte du niveau 
logique de Sp et de Rp. 


Bei donc Ry=t 


Sy-1 donc Sp=0 
Bech donc Ер-і 
(forçage à 0) 


S;=0 douc Sp=1 


(forçage à 1) 


ST TCR Te Tome | 


d 
| 


e EN 1 
ke lr les 


| 


Synchrone 


| 


ke len 
= |m 


Ci |o |o | feet | 
o [t [a | Teen | 


Í 0 0 Forcage à 0 


[o Ji [1 | штар — | 


?2.1 : SY. E 
'UN PRODUIT BUVABLE 
I/ QCM : Cocher la case convenable : 


— gg Corrigé 


2 ème choix 

2 ème choix 

3 ème choix 

2 ӛте choix 

II/ Analyse fonctionnelle de la PC : 

1) Etude du comptage : 

а - Le nombre de bascules nécessaires si notre 
compteur est modulo « 10 » 

2"-1< 10 «2» >п=4 bascules 

b - Le nombre de circuits intégrés 4013 à utiliser : 
2 circuits intégrés 4013 

€ - Les équations des entrées de forçage 

Modulo 10 = 1010 > Кр = Qp. Qc. Qs. Ол- Ор. Qs 
d - le schéma du compteur: 


3) En se référant au GRAFCET de point de vue PC, 
écrire les équations des étapes suivantes : 


a) - Etape 30 :- - Equation d'activation : A30 = X12.X23 


- Equation de désactivation : Dan = X31 ЛАЄ 
- Equation de l'étape 30: X30 = (X12.X23 + M30) X31 
b) - Etape 31 : 
- Equation d'activation : A31 = X30 + Хзу. 5.55 
- Equation de désactivation : D31 = X32 
- Equation de l'étape 31 : 
X31 = (X30 + Хз7.58.55 +131) X32 
- Equation d'activation : Аз? = Хз6.59 
- Equation de désactivation : D37 = X31 + Хо 
- Equation de l'étape 37 : 
X37 = (X36.S9 +m37).(Xo+X31) 
4) On donne le GRAFCET de point de vue partie 
commande suivant : 
a/ écrire les équations des étapes et des sorties 
suivantes 
Xo =(X30.t +mo).(X10+X20)_ 
X10=(Xo.m.Po.P2 +m10).X11 
Хи =(X10.P1 +m11).X12 
X12 = (XiiPo +m12).X30 __ 
X20 =(Xo.m.Po.P2 +m20).X21 
X21 =(X20.P3 +m21).X22 
X22 =(X21.P4 +m22).X23 
X23 =(X22.P2 +m23).X30 
X30 =(X12. X23 +m30).Xo 
T = X30 
b/ Schéma de câblage du séquenceur électronique 
relatif au GRAFCET de point de vue PC 


Ш/ Modification d'une solution 
1/ Le modulo du compteur 


Qp. Qc. Qu. Ол= 1010 = 10 =+ compteur modulo 10 


- Huy Corrigé d C ES — 


A. ANALYSE FONCTIONNELLE DE LA P.C : 
A.1 


2/ Compléter le tableau de comptage suivant 


210001 1501000101101015 01 1 it1000:1001|00000001:001010011:0100) t 


—M—E-T-—T—4-4A———-|--——-L-rBr-TL-4- 


2. En se référant au GRAFCET PC, écrire les 
équations des étapes et actions associées suivantes 


a) - Etape initiale : 

- Equation de désactivation : DO = Xi быел 
- Equation de l'étape 0: ХО = (X6. Bo.p + mo). Xi 
b) - Etape2 : 

- Equation d'activation : А2 =X1.ai Kä 

- Equation de l'étape 2: X2 = (X1.a1 + m2). Хз 


c) - Etape 3: 
- Equation d'activation: АЗ = X2.52 zu 
- Equation de l'étape 3: ХЗ = (X2.S2+ тз). X4 
d) - Etape 6: 


- Equation de désactivation : D6 = АЗ = Xo+ Xi 

- Equation de l'étape 4: X6 = (Xs.bi + me). (Xo + X1) 

e) - Actions associées : 

- Equation de l'action A+: А" -Xi 

- Equation de l'action KM; : KM; = X2 

A.2. Compléter le cáblage du séquenceur électronique 
suivant, relatif au GRAFCET précédent : 


- Ea Corrigé 


—forrigé 

B/ Calcul de prédétermination 

1/ Etude de l'amplificateur différentiel : 
Soit le montage de la figure 6, permettant de 
déterminer la différence entre la tension de 


consigne et celle délivrée par le potentiomètre à 
curseur епігаіпе par le moteur MP. 


Montrer que VE =Vc - Vr 

V+ = V:/2 ; Vr- Ва. -V- =0 > ir = (Vr - V-)/R 
Ve+ R.ir-V-=0 > Vg* В. (Vr - V)/R- V- 30 
э V- = (Ve + V,)/2 

Régime linéaire donc Уа= V+ - V- = 0 > V+= V- 
э V. = Ув + Vy. > УЕ = Vc - Vr 

2/ Etude de l'A.L.I en boucle ouverte: 


Exprimer VS en fonction de VE. 

Si Va>0 > УЕ>0 -> VS = +Усс 

Si Va«0 -> УЕ<0 > VS = -Vcc 

D - 3 -2 Sachant que VE = Vc - Vr et que l'AOP2 se 
sature à 12V ou à - 12V, donner la valeur de VS 
dans les cas suivants : 

Vc» Vr: Va>0 > VE>0 — VS = *Vcc. 

Vc = Vr: Уа-0 > on a basculement. 

Vc < Vr: Va<0 => УЕ<0 > VS = -Vcc. 


NB : Ve étant le signal délivré par un capteur non 
représenté dans la zone d'évacuation. 

V3 est une tension de référence. 

Les amplificateurs sont tous supposés idéaux 
В1: Etude des amplificateurs «А1 et А2»: 
1°/ Régime linéaire puisque A1 fonctionne en 
boucle fermé 
2°/ Maille 1 :Ri1 +Ud - Ve = 0...or Ud =0 car 
ALI est idéal i1= Ve / R 
Maille 2 : V2 - (R/2).11 +04 - Ve = 0...or 04-0 
car ALI est idéal V2 = (R/2). (Ve/R) + Ve 
V2 23/2 Ve 
39/ A1 estun amplificateur non inverseur 
4*/ Maille 3 : V2 - Ri2 +04 - УЗ = 0 ог Ud =0 
car ALI est idéal i27 (V2 - УЗ) / R 
Maille 4 : V4 +2812 +Ud - УЗ = 0 (Ud =0 ) V4 
- V3-2R[(V2-V3)/R] 
c => V4= 3V3 -2V2 
5°/ Quelle est la fonction réalisée par « A2 »? 
A1 est un soustracteur (différentiel) 
6°/ V4 = V3 - 2V2 = 3V3 - 2(3/2 Ve ) 
=3V3 -3Ve 
=3(V3-Ve) 
d'ou œ =3 
B2 : Etude de l'amplificateur « A3» : 
1°/ Régime non linéaire (saturé) puisque АЗ 
fonctionne en boucle ouvert 
29/ Exprimer Vd en fonction de V4 et V5 
Vd=V4-V5 
3%/ Donner la valeur de V6 et l'état de H pour les 
cas suivantes : 
* V4 > V5 © Vd>0@ V6 =12@ Н-1 
*V4 =V5 <> Vd =0& V6=0 €? Н-0 
* V4 < V5 Vd «0€» У6-0 < H=0 
4°/ Tracer le niveau logique de H pour les 
tensions suivantes : 


C-PARTIE ELECTRO TECHNIQUE: | 
Etude du moteur (Мі) A 
Ce moteur est à courant continu à excitation 
indépendante dont on dispose | 
caractéristiques suivantes : T 
- Inducteur : r -1200 et la te 
d'alimentation est u = 180 v 
- Induit : Ra =0,8 0 et la 
d'alimentation est 0 = 220 v 
- Lorsquele moteur fonctionne à vida 
absorbe une puissance Po= 290 w, 


—Щысоггідё 
- Lorsque le moteur fonctionne еп charge а ипе 
vitesse de 1400 tr/mn , il absorbe un courant 
de 16A. 

On donne le schéma équivalent incomplet d'un 
moteur à courant continu : 

1- Compléter ce schéma en indiquant le sens du 
courant, le sens de la chute de tension aux bornes 
de Ra et celui de F’. 


[© 292 
AE TER 


2- Que représente Ро, si l'on considère que les 
pertes joules sont négligeables pendant l'essai à 
vide ?(Justifier la réponse) 
Ро représente les pertes constantes. A vide on 
a Po=Pc+Ra.(lo)2 or Ra.(lo)2 
D'où Po = Pc 
3- Calculer pour l'essai en charge 
a) La puissance absorbée par l'induit. 
P = U.I = 220.16 = 3520 w 
b) La puissance absorbée par l'inducteur 
p= u.i = (u? )/ r = (1802)/.120 = 270 w 
c) La puissance absorbée par le moteur 
Pa =P + p = 3520 +270 = 3790 w 
d) Les pertes par effet joule dans l'induit 
PjI = Ra.(1)? = 0,8. (162) = 204,8 w. 
e) Les pertes par effet joule dans l'inducteur (que 
remarquez vous) 
Pji = r.(i)? = (u2)/ r 
Pji = (1802)/.120 = 270 w 
Һа puissance absorbé par l'inducteur est 
totalement dissipé par effet joule 
f) La puissance électrique utile 
Péu = E'I- (U - Ra D 
Péu = (220 - 0,8 .16 ). 16 = 3315,2 w 
g) Le couple électrique utile 
Téu = Péu / Q = Péu / (2m.n ) 
Téu = 3315,2 / [2m . (1400 / 60)] = 22,61 Nm 
h) La puissance utile sachant que les pertes 
constantes sont Pc=290W (par deux méthodes) 
1ère méthode : Ри = Ра - (PjI + Pji + Рс) 
Pu = 3790 - (204,8 +270 + 290) = 3025,2 w 
2ème méthode :Pu = Péu - Pc 
Pu = 3315,2 - 290 = 3025,2 w 
j) Le couple utile 
Tu = Pu / 9 = Ри / (2п.п ) 
Tu = 3025,2 / [2m . (1400 / 60)] = 20,63 Nm 
k) Le rendement 
п- Pa / Pu = 3025,2 / 3790 = 0,798 = 79,8 % 


e 


DEVI a 5 
Pala 1 
А- Im que : 


01:1еге( Q2 ider ГІТ 3éme Q4: 3éme 
2éme chois | chois chois chois 


2°- Etude des caractéristiques du moteur М2: 
2.1- Compléter la modélisation de ce moteur. 


Соттапде 
Excitation Réglage 
Energie 
Energie Convertir mécanique 
électrique Pertes 


Moteur à courant continu 


2.2- Schéma équivalent à  l'induiten 
indiquant le sens du courant. 


Ra Каі 


Е’ 


2.3- Déterminer les forces appliquées aux 
conducteurs de l'induit ainsi que le sens de 
rotation dans les deux cas suivants : 

Fonctionnement en moteur : Fonctionnement 


2.4-Calculer la f.c.é.m (E'o) à vide de се 
moteur. 
E'o= U ~ Кало = 200 - 1. 0,88 = 199,12V 


— —Barorrigé 


2.5- En charge le moteur M; absorbe une 
intensité du courant I - 10A. 
1- Calculer la f.c.é.m (E'.) en charge de се 
moteur : 
E'-U-Ra.-200-1.10- 190V 


3- Calculer la valeur de la vitesse nc en 
trs/min 
пс = (190.1980)/198 = 1900tr/min 


2- Déduire l'expression de la vitesse de 
rotation пс en fonction de E, E'o, no. 
E'o/ Е'с= no/ ne> nc = (E'.. no)/ E'o 
2.6- On fait fonctionner ce moteur en 
charge avec un rendement égal à 85 % et 
|= 10A: 
Calculer : 
1- La puissance absorbée par ce moteur. 
Ра = U.I + ue.iex = 200 . 10 + 100.0,322030W 
2- Les pertes joules dans le rotor (Induit). 
Pji= Ка.12 > Pji= 1.102 = 100W 


3- Les pertes joules dans le stator (inducteur). 


Ра = Uex.lex = 100 . 0,3 = ЗОМ 

4- La puissance utile. 

n = Ри/Ра > Pu = n.Pa = 0,85.2030-1725,5У/ 
5- Les pertes constantes (pc) 

Рс= U.l, - Ва.12 = 175,23W 


6- Le couple électromagnétique. 
Tém= E’.1/Q = 9,55Nm 


7- Le couple utile. 

Tu- Pu/Q = 8,67Nm 

8- Le couple des pertes. 
Tp= Tém - Tu= 0,88Nm 


2.7- Compléter numériquement le bilan des 
puissances de ce moteur. 


2.8- Pour le démarrage du moteur M; à vide et 
pour atteindre la vitesse de rotation n, 

1- Pourquoi on utilise un rhéostat de 
démarrage ? 


on utilise un rhéostat de démarrage pour ` 
limiter le courant au démarrage. Y 
2- Exprimer le courant 14 en fonction (Ra, Ка, 
U). 
Id = U/(Ra + Rd) 

3- Calculer la f.c.é.m (Е) pour n = 1600 
trs/min 

E' - 198,12.1600/1980 - 160V 

4- Déduire alors la valeur du courant de 
démarrage à cet instant. 

Id= (U - E ‘)/(Ra +Rd) = 5,7А 

2-9-Montrer que pour un couple 
électromagnétique constant le courant 
absorbé par le moteur reste constant méme si 
on varie 0: 

Тет- Péu/Q = Е’.1/2пп = МФш/2 пп = 
(МФ1/2тс)1 = cte donc I= cte 

2-10- On prendra I - 10A montrer qu'on peut 
écrire n - A.U- B ой A et B sont des constantes 
à déterminer leurs expressions puis à calculez 
leurs valeurs (le flux est constant (On prendra 
М. = 6). (NB : Mettre A et B sous forme de 
fraction) 

Е- №п = U - Ral 2 п = (1/N9)U ~ Ral/ МФ 
ЭА-1/6;В-10/6 

В- Electronique : 


1- Etude del'A.L.IA1: 
a- Quel est le régime du fonctionnement. 
Régime linéaire 
b- Exprimer V; en fonction de Ve. 
V4 = Ve 
c- Donner le mode du fonctionnement. 
Montage suiveur 
d- Quel est le róle du montage. 
Adaptateur d'impédance 
2-Etude де? A.L.1A2: 
a- Quel est le régime du fonctionnement. 
Régime linéaire 


b- Exprimer V* en fonction de V2. 

V+ = V2/2 (Diviseur de tension) 

c- Exprimer i: en fonction de У}, V*et R. 
У! - Ris - V+ = 0 > і, = (Vi- V*)/R 

d- Exprimer іі en fonction de Уз, V*et R. 
Уз + Rig - V* = 0 > it = (V*-V3)/R 

e- Déduire Уз en fonction de V; et Vz. 
(Vi- V*)/R = (V*-V3)/R 

Vi- V* = V+- Уз > V4 + Уз 22 V*z УҘ)» Mam: 
f- Donner le mode du fonctionnement. 
2- Montage soustracteur 

3- Etude de l’ A.L.] A3 : 

a- Quel est le régime du fonctio 
Régime linéaire 

b- Exprimer V, en fonction de 


-Қ.оггіге 
Уз - Віз = 0 > Vs = Віз 
Va+ Ris = 0 > V4 = -Ri3 
V4 =- V3 


c- Donner le mode du fonctionnement. 


Montage inverseur 
4- Etude de Г A.L.I A4 : 


a- Quel est le régime du fonctionnement. 


Régime saturé 


b- Donner le mode du fonctionnement. 


Comparateur simple seuil 


c -Représenter Va et donner son expression. 
d- Compléter par »0, «0, = +12V, = -12V. 
SiV4<0 = Va>0. D Vs = *12V 
SiV4a>0 = Уі<0. D Vs = -12V 
SiV4=0 > V, =0.... > Vs = =0V 


DEVOIR DE CONTROLE N*3.1 


A/ AUTOMATIQUE 


Analyse fonctionnelle de la partie commande : 
Asservissement de position 

La parabole est équipée d'un positionneur de 
commande qui est constitué d'un potentiométre 
de consigne P qui permet à l'utilisateur de 
contróler la position de la parabole entre deux 
valeurs limites Ocmin = 0? et 9444 = 120? 


ETUDE DU TRADUCTEUR DE 
CONSIGNE : 
1 - Calculer Усмах (On donne 
R = 5KQ et P = 10 KQ) 
Усмах =Vréf. P/(R + P) 

= 36.10/15 = 24V 
2 - Exprimer et calculer Vc 
en fonction de Усмах; Өстах 
et Oc 
Vc = (Усмах / Өсмах). Өс 


ETUDE Du Clo : 

1 - Exprimer la tension de 
sortie en fonction de Vc 

Vc = Vc 

2 - Représenter le schéma 


fonctionnel correspondant 


1- Exprimer Vc en fonction 
deRetl 

Ус = 2.RI > I = Vc/2R 

2 - Exprimer Vr en fonction 


3- Représenter le schéma 
fonctionnel correspondant. 


ETUDE Du CL : 

1 - Exprimer la tension de 
sortie en fonction de Vs 

Vs = Vs 

2 - Représenter le schéma 
fonctionnel correspondant 


5 = 
4 - Exprimer € еп fonction 
de Vc et Vr 
Vc-Vrz2RI-RI' - R.I 
Vc-Vr=R.I- RIP 
g= Vc-Vr 
5 - Compléter le schéma 
fonctionnel correspondant 


deR,IetI' 


Vr-R.P - R.I = 0 6- Quel est le róle du 
Vr = RU +1) montage 

3 - Exprimer € en fonction Montage comparateur 
де R,IetT (soustracteur) 

= +R. - R.I = 0 


€= RI- В.Г =R.(I - P 


1 - Vs en fonction de @s 

У5-(18/120).Ө5 

2-Représenter le schéma fonctionnel 
correspondant : 


1 - Exprimer Vs en fonction de R 
eth 
Vs - 9.R.h = 0 > h = Vs/9R 
2 - Exprimer Vr en fonction de R 
etl 
Vr = 12.R.h 2 = Vr/12.R^ 
3 - Exprimer Vr en fonction de 
Vs 
Vs/9R = Vr/12.R 
э 9.Vr = 12.Vs 
> Vr = (12/9).Vs 
4 - Donner le schéma en bloc 
correspondant. 
Vr 
12/9 


1 - Exprimer € en fonction de R et 
r 

€ = 4,RJ" э Г’= /4.R 

2 - Exprimer Up en fonction de R 
et I” 

Ép = 5.R. I" > I"- Up /5.R 

3 - Exprimer Up en fonction de € 
=/4.В = Up /5.R > 5. £ = 4.Up > 
Up =(5/4) = 

4 - Donner le schéma еп bloc 
correspondant. 


Е 5/4 Up 


Schéma fonctionnel relative à la régulation de la 
position de la parabole en se référant aux 
questions précédentes et au schéma du dossier 
technique. 


Simplifier le schéma fonctionnel 


(18 . 12)/ (9. 120) 


V Os. 
ог | 5р/(4+Р) 


T-9,/0. =P/(4+P) 
ETUDE DE L'ETAGE DE PUISSANCE : 


MODIFICATION D'UNE SOLUTION : 
En se référant au schéma du dossier technique. 


1 - Exprimer Vc en 
fonction de R et I 
Vc = (К + 5R/4).I 
Vc = (9R/4).I 

2 - Exprimer Vr en 
fonction de R , I et P 
Vr - RI' - (5R/4).I=0 
Vr = ВІ +(5R/4).I 
3 - Exprimer Up en 
fonction de 

В, ТеёГ 

Up + (58 /4).Г - 
(5R/4).I=0 

Up =(5R/4).(1 - Г) 


4 - Exprimer Up en fonction de Vc et Vr 

Vc- Vr = (9R/4)I - В.Г - (5R/4).I 

Vc- Vr: RI- В.Г = R(I- P) 

5/4(Vc - Vr) = R(1I- I) 5/4 

UP = (5/4).(Vc - Vr) 

5 - Compléter le schéma fonctionnel correspondant 


6 - Quel est le rôle du montage 
Soustracteur amplificateur 


B/ ELECTROTECHNIQUE 
MODIFICATION D'UNE SOLUTION : 

On remplace le moteur à courant continu par un 
moteur pas à pas. 


LE dL dic 
Di D; T2 moteur 

BENE. [тешне [Би [эши [лем 
| *0 | bloquée | bloquée | bloqué | bloqué | Arrêt | 


1. Alimenter l'enroulement Fe pour obtenir la position 
du rotor suivante : 
2. Déterminer Le nombre de pas par tour si la 


commutation est unidirectionnel symétrique : 
Е р I K1 | ко ES 
| 9 БЕЛЕ [ 1 | 1 PoOSS 


Э Donner une séquence de commutation dans le sens 
horaire. 

F6-F7-F8-F1-F2-F3-F4-F5 

3 Déterminer Le nombre de pas par tour si là 


Э Donner une séquence de commutation dans le sens 
horaire : j 

F6 - (F6-F7) - F7 - (F7-F8) - F8 - (F8-F1) - F1 - 

(F1-F2) -- 

2 - (F2-F 


F4 - F5) - F5 


4- | Comment doit-on | > Donner une 
réaliser le branchement des | séquence de 
phases pour que le moteur | commutation dans le 
soit à commutation | sens anti-horaire : 


bidirectionnelle 

symétrique ? (F6F2) -(F5F1) - 

On branche en série les (F4F8) -(F3F7) - 
phases diamétralement (F2F6) -(F1F5) - 
opposées. 

5- Compléter le tableau suivant en calculant 


l'écart angulaire, et en précisant le mode de p 
le type du moteur : 


== 
Commutation | , Team 
| unidirectionnell | 360/8 = 45° | Pasentler | 
e étrique ЕА 
Commutation 360/16 - т ali 
22,5* т 


Commutation 
bidirectionnelle 
métrique 


unidirectionnell 
360/8 = 45° ЕС 


е asymétrique 
ү 


— —Byorrigé 
DEVOIR DE CONTROLE N°3. 
TRICYCLE ELECTRIQUE 


2 


А-0СМ: 

Question 1: 1° chois 

Question 2 : 2šme et 3ème chois 

B - Calcul de prédétermination : 

AUTOMATIQUE 
B.1 : Etude du traducteur 3 - Représenter le schéma 
de consigne : fonctionnel correspondant. 

1 -V1 en fonction de Vréf, 

ПсМах et Пс. 

Va = (Vréf/ncwax).nc 

2 - Si on donne +Vréf = 24V, 

Calculer le contenue du 

bloc 

24/1200 = 0,02 V/tr/min 

B.2 : Etude de l'ALI1 : 3 - Représenter le schéma 

1 - Exprimer V. en fonction fonctionnel correspondant. 

de Уз. (avec démonstration) 

У! - Ус = 0 Vc-Vi 

2 - Donner le nom et le rôle 

de l' АШ. 

Montage suiveur. 

C'est un adaptateur 

d'impédance. 


B.3 : Etude de l'ALI2 : 
1 - Démontrer que = Vc. 
Vr. 

Vc = 2.R.Ic > Ic = Vc/2R 
Vr- RIr- R.Ic = 0 

Vr = R.(Ir + Іс) 

= +R. - R.I =0 

€ = Вс - Вх = R.(Ic - Ir) 
Vc- Vr  2R.I- RI - R.I 

Vc- Vr - R.Ic - RIR 

== Vc-Vr 


2 - Donner le nom et le rôle de Г 
АШ: 

Comparateur. АШ? 
Сотрагег Іа сопѕірпе раг 
rapport а l'image de Іа sortie. 
3 - Compléter le schéma 
fonctionnel correspondant 


Vc £ 


B.4 : Etude de l'ALI3 : 
1 - Donner l'expression de 
Uren fonction de . 

Up = 10. ғ 

2 - Donner le nom et le rôle 
de l’ ALI; 

Amplificateur non 
inverseur : pour amplifier 
l'erreur € 

3 - Représenter le schéma 
fonctionnel correspondant. 


4 - Que représente l'ALI; dans la 
chaine d'action. 

correcteur 

5 - Que représente ГАШ: et 
l'ALIs. 

Régulateur. 


U, 


. B.5 : Etude de l'ALI5 : 
1 - Expression de V. en 
fonction de Ve: 

Vr = (10/8).Утг 

2 - Donner le nom et le róle 
del АШ5 

Amplificateur non 
inverseur pour amplifier 
l'image de la sortie. 

B.6 : Etude du DT: 

La dynamo tachymétrique 
est un capteur de vitesse qui 
délivre une tension Уті = 
0,06.ns 


3 - Représenter le schéma 
fonctionnel correspondant. 


Vr2 U, 
10/8 


2-5сһета fonctionnel 


1- Le róle de La dynamo 
tachymétrique 

Traduire la vitesse ns en 
une tension Vs 
proportionnelle. 


Sens du 


pi [p | [та | [| + | me 


2 Le schéma fonctionnel relatif à la régulation de 
la vitesse du moteur en se référant aux questions 
précédentes et au schéma structurel du dossier 


technique, 


3 - En appliquant la formule de BLACK réduire le 
schéma fonctionnel suivant en un seul bloc et en 
déduire la Fonction de transfert T =ns/nc 


1+ K3.P.K5.K2.K4 


K1.K2.K3.P 


1 + K3.P.K5.K2.K4 


ELECTROTECHNIQUE 

B.8: Etude du moteur pas à pasde 
l'orientation de la roue avant 

Lal Déterminer Le nombre de pas par tour si la 
commutation est unidirectionnel symétrique : 


b) On donne la séquence de commutation 
suivante : 


—— ы оттіге 
с) Calculer le pas angulaire en radian : 
ap = 2.п/12 = 1/6 


 2- а) Comment doit-on réaliser le branchement 
des phases pour que le moteur soit à 

commutation bidirectionnelle symétrique ? 

Оп branche еп série les phases | 
diamétralement opposées. | 
b) Donner une séquence de commutation dans le | 
sens horaire : 

(DJ) ; (EK); (FL); (GA); (HB); (1C); (ID) ; (KE); 
(LF); (AG); (BH); (CI) | 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


2. а) commutation est unidirectionnelle 
asymétrique : Déterminer Le nombre de 
pas par tour si la 


3. 
| m | p | Kt | к? | Np/t | 
| 122 | 1 j| 1 | 2 | 2 | 
b) Donner une séquence de commutation 
dans le sens anti-horaire : 
E ;E-F ;F;F-G ;G;G-H ;H ;H-1;I;1-] ;J ;J-K ; K ; K- 
Ш ;L-A ;A ;A-B ;B ;B-C ;C ;C-D О ;D-E; 
4- Compléter le tableau suivant en calculant 
l'écart angulaire, et en précisant le mode de pas et 
le type du moteur : 


Type du 
moteur 


Moteur 
TES 


Commutation 
unidirectionnelle 
_ symétrique | ES entier 


Commutation 
bidirectionnelle ВЕ 
"Rs Ge 


Moteur 
bipolaire 


Commutation | | FEVER 
unidirectionnelle | Demi-pas sd Ж Бі pas 

asymétrique | a ES" s) 
DEVOIR DE SYNTHESE N°3.1 


TRICYCLE ELECTRIQUE 
A - AUTOMATIQUE 


A.1 : Asservissement de vitesse 
A.1.1 : ETUDE DU | 3- Le schéma fonctionnel 
TRADUCTEUR DE CONSGNE : correspondant. 
1 - Exprimer Уі en fonction de 
Vréf ; пстах et nc 
Vi = (Vréf / nemax). nc 
2 -Calculer le contenue du 
bloc 
Vréf / nmax = 18/1000 = 
0,018V/tr.min* 


symétrique 


T EN E 


A.1.2 : ETUDE DE L'ALI: 
1 - Exprimer la tension de 
sortie Vc en fonction de Уі 

Ус= Vi 

2 - Représenter le schéma 


fonctionnel correspondant 
Vi | | Ve 


A.1.3 : ETUDE DE L'ALE: 
1- Montrer que U1 
=-K1(Vc +Vr) 
Ic=Vc/R ; Ir =Ur/R 
Ui = = -KiR.(Ic + Ir) 
z-KiR.(Vc/R + Ur/R) 


ETUDE DE L'ALla: | 
1 - Exprimer la tension Ur | 
fonction de Vr | 
Urz-Vr | 
2 - Représenter le schéma 

fonctionnel correspondant 


2 - Compléter le schéma 
fonctionnel correspondant 


Vc eO 


Ur 


A.1.4 : ETUDE DE LA DT : 


3 - Donner le rôle de la DT 
Traduire la vitesse ns en 
une tension 
proportionnelle Уті. 

4 - Pour une vitesse de sortie 
ns = 300 tr/mn. Calculer la 
valeur de Уті2 
correspondant. 

Vos = 0,06 .300 = 18V | 
4 - Donner le schéma en bloc 
correspondant. 


1 - Exprimer Vr: en fonction de 
ns 

Ут: = 54/900.ns = 0,06.ns 

2 - Représenter le schéma 
fonctionnel correspondant 


А.1.5 : ETUDE DE L'ALI3: 
1- Montrer que Ur = - 8 U1 
On a un amplificateur 
inverseur 

> Ur = (-8R/R).U1 
->Up=-8U1 


A.1.6 : ETUDE DE L'ALIs: 
1 - Montrer que Vr = 3 Vr2 
On a un amplificateur non 
inverseur 

Vr = (3R/R).Vrz Vr = 3 УТ2 


4 - Donner le schéma en bloc 
correspondant. 


Vr Vn 
3 


A.1.7 - Le schéma fonctionnel relatif à la 
régulation de la vitesse du moteur en se référant 
aux questions précédentes et au schéma du 
dossier technique. 


A.1.8 - Le schéma fonctionnel suivant 
régulation de la vitesse du moteur en s 
aux questions précédentes et au ` 
dossier technique en remplaçant le d 
еп un comparateur. 


A.2 : LES MICROCONTROL 
B .2.1 - L'algorigramme de 


— —rorrigé 
Start 16F84A 
TRISB -00,,, 


A .2.3 - L'algorigramme de deux clignoteurs droite 
et gauche du tricycle: 


A .2.2- L'algorigramme de deux clignoteurs 
droite et gauche du tricycle: 


Start 16F84A 
TRISB =00(16) 


PORTB = D'0' 


B .2.4 - Compléter l’algorigramme de deux 
clignoteurs droite et gauche du  tricycle 
sachant que 


Tempo TI = ts 


Tempo T; = 15 
Bio 


DEVOIR DE SYNTHESE N°3.2 


A : AUTOMATIQUE 

A -1 : Analyse fonctionnelle de la partie 
commande : 

А-1-1/ Microcontrôleur 

1/ Placer les indications suivantes sur le 
schéma ; Fichier , Hex ; Compilateur ; Simulation 
sur ISIS ; Icprog ; 


Tempo T; = 15 


PORTB = D'0' 


Tempo T; = 1s 


(83 


2/ Le rôle du logiciel Logipic ? 

Logipic est un logiciel de programmation. 

3/ Le róle du logiciel ISIS ? 

ISIS est un logiciel de simulation 

3/ Le róle du logiciel Icprog ? 

Icprog est un logiciel de transfert. 

5/ Répondre par vrai ou faux aux questions 
suivantes : 

Faux ; Faux ; Vrai ; Vrai ; Vrai; Vrai. 

6/ Donner les signification des symbole suivants : 


B est 


configuré en 
sortie. 


7/ Еп se référant au datasheet du 16Е84А, 
donner le nombre des entrées sorties: 

13 entrées/sorties 

A-1-2/ Moteur Pas à Pas 

Compléter le tableau suivant pour m = 4 et 


р=1: 
Nombre Mode de Type de 
tour 
Commutation 


unidirectionnelle 


Pas Moteur 
entier unipolaire 
8 P/tr Pas Moteur 
entier bipolaire 
8 P/tr Demi- Moteur pas 
pas à pas 


16 P/tr Demi- | Moteur pas 
pas à pas 


Commutation 
bidirectionnelle 


Commutation 
unidirectionnelle 


Commutation 
bidirectionnelle 


1. Le nombre de pas par 
tour si la commutation est 
unidirectionnel 


2- On veut doubler le 
nombre de pas par 
tours toujours à 


symétrique : commutation 
| | P | A| к? | Np/t | unidirectionnelle: 


a) Que faut-il faire 
dans ce cas 
Commutation 


EXCREIES ERN 


b) Quel est le mode de pas dans ce cas. 

Demi-pas 

3. Déterminer Le nombre de pas par tour si la 
commutation est unidirectionnelle 


4-1/ Compléter le tableau 
suivant : 


4-2/ Compléter le 
tableau en 
indiquant la 
séquence de 
commutation pour 


3-2/ Gestion de la commande du moteur pas à 
pas 
3-3/ Configuration des ports : 


que le moteur 
tourne dans le sens 
contraire. 


a/ Quelle est le type de la 
commutation. 


1 
Е0(16) 


Commutation à ee F 2 E.T: 
unidirectionnelle — AD PR 
symétrique a/ Quel est le mode 1/ compléter la table d'affectation suivante 


b/ Quel est le type du 
moteur. 

Moteur unipolaire 

c/ Déterminer le nombre 
de pas par tour. 
Np/tr = m.P.K;.K; 


3 
ESF Ts] 
Mio 
БЕЯЕАЕЛЕЛЕЛІЕЛЕЗЕ | 
Aa < = | 


Microcon 
trôleur Dn S 


de pas ? 

Mode pas entier 
b/ Déterminer le 
pas angulaire du 
moteur. 

ap = 360/4 = 90° 


4-3/ On pilote ce moteur par demi-pas 
a) Donner le type de commutation: 
asymétrique 

b) Déterminer le nombre de pas par tour : Np/tr 
-m.P.K,K;-4.1.1.2-8p/tr 

c) Donner la séquence de commutation dans ce 
cas: « sens horaire » 


Q4- фай О, - (Q:-Q3) - Qs - (Оз-0:)- Q; - 


5; 2n dione obtenir un pas de 90? dans le sens 
anti-horaire en excitant à chaque fois une seule 
phase. 

d) Sachant qu'à l'état initial seul la phase A est 
excitée, déterminer la nature de la commutation, 
e) Commutation unidirectionnelle 
symétrique 

f) Donner l'ordre d'alimentation des phases : QA 


- Qp- Qs - Qc 


g) 

| Q» | Qc | Ов | Q^ 
|9|0|0|1145)|в|в)|в 
[1 о[о| ов | в| в] $ | 
[о [о {1 ов | $ | вв | 
о [1 о [о в | в| 5 [в | 


А -3: commande du moteur Pas а Pas раг 
microcontrôleur : 

3-1/ En se référant aux chronogrammes du 
dossier technique page 3 figure 4 et 5 


sè 3 PORTB = D'6 
Compléter le tableau suivant. E eer 
Tempo ts 


| Ph4 | Ph3 | Ph2 | Phi | Dec |l Ph4 | Ph3 | Ph2 | Phi Ï Dec | | 

иш иш иш иш ин Ки ии иш иш кш 
L0 Li ШШ ШШ Loco: ШШ ШШ Lo [ 1 | 
ES ES ENEN ET LIES ESEA ЕЛ 
EN EEEE ENEI LEEN EE EN E 


Tempo Ls 


Tempo 15 
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